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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verbesserte Mehrkomponentengemische fur den ErdreichaufschluB 

Beschrieben werden flielS- und pumpfahlge Mehrkom- 
ponentengemische auf Basis einer mehrphastgen Abmi- 
schung von Wasser und Ol, enthaltend Emulgatoren und 
gewunschtenfatis zusatzilch weitere losliche, emulgierba- 
re und/oder dispergierbare Hilfsstoffe fur deren Einsatz 
im Rahman des Erdreichaufschlusses durch Erbohrung 
und/oder zur weiterfuhrenden Behandlung solcher Erd- 
reichbohrungen. Das erfindungsgemaSe Kennzeichen 
iiegt in der Venvendung von Emulgatoren beziehungs- 
weise Emulgatorsystemen, die im jeweils betroffenen 
Mehrkomponentengemisch zur temperaturgesteuerten 
Phaseninversion bei einer Phasenlnversionstemperatur 
{PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fiihren, des- 
sen Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstemperatur 
des Mehrlcomponentengemisches im Bereich des geolo- 
gischen Aufschlusses Iiegt da(l hier der wasserbasierte 
Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (In- 
vert-)Phase in der geschtossenen Olphase (W/O-lnverte- 
mulslon) vorliegt, wahrend die Untergrenze dieses Tem- 
peraturbereiches die Umwandlung des Mehrkomponen- 
tengemisches zur 0/W-Emulsion mit geschlossener waB- 
riger Phase ermogticht. Geeignet sind insbesondere 
Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystem mit ei- 
ner PIT im Bereich von 0 bis 100* C, die bevorzugt wenig- 
stens anteilig nichtionischer Struktur sind. Die Erfindung 
ermoglicht eine Optimierung der Anforderungen an tech- 
nische Leistung, dkologische Vertraglichkeit und Kosten/ 
Nutzen-Verhaltnis. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt neue flieB- und pumpfahige Arbeitsmittel fUr den ErdreichaufschluB, insbesondere Bohr- 
lochbchandlungsmiltel, die unter Milverwendung von Eniulgatoren sowohl eine Olphase wie eine waBrige Phase aufwei- 

5 sen. Als charakteristisches Beispiel fiir Behandlungsmittel dieser Art wird im nachfolgenden die Erfindung anhand von 
Bohrspulfliissigkeiten und darauf aufgebauten BohrspQlschiammen beschrieben. Das Anwendungsgebiet der erfindungs- 
gemSBen Abwandlung von HilfsflOssigkeiten der hier betroffenen Art ist jedoch nicht darauf eingeschrankt. Vcrwandte 
und durch die Erfindung betroffene Arbcitsgebiete sind bdspielswcise spotting-fluids, spacer, padcer-fluids, HilfsflUssig- 
keiten fur work over und Slimuliening und fiir das Fracturing. 

10 Der Einsalz der neuen Mehrkomponentengemische als flieBfShige Bohrlochbehandlungsmittel hat besondcre Bedeu- 
lung fur die ErschlieBung von Erdol und Erdgas, insbesondere im off-shore Bereich, isl aber nicht darauf eingeschrankt 
Die neuen Systeme konnen allgemein V^rwendung auch bei landgestQtzlen Bohrungen finden, beispielsweise beim Geo- 
ihermiebohren, beim Wasseibohren, bei der DurchfUhrung geowissenschaftlicher Bohrungen und bei Bohrungen im 
Bergbaubereich. 

IS 

Zum Stand der Technik 

Fliissige Spiilsysteme zur Niederbringung von Gesteinsbohrungen unter Aufbringen des abgelosten Bohrkleins sind 
bekanndich beschrankl eingedickle. flieBfdhige Systeme, die einer dor drei folgenden Klassen zugeordnet werden kSn- 

20 nen: t t- i ■ 

Rein v^^aBrige Bohrspulflussigkeiten, Bohrspiilsysteme auf Olbasis, die in der Kegel als sogcnanntc Invert-Emulsions- 
schlamme eingesetzt werden sowie die Wasserbasierten 0/W-EmuIsionen, die in der geschlossenen waBrigen Phase eine 
heterogene feindisperse Olphase enthalten. 
Bohrspulungen auf geschlossener Olbasis sind im allgemeinen als Drei-Phasen-System aufgebaut: 01, >^sser und 

25 feinteilige Feststofife. Die waBrige Phase ist dabei heterogen fein-dispers in der geschlossenen Olphase verteilt. Es ist 
eine Mehrzahl von Zusalzstoffen vorgesehen, insbesondere Emulgatoren, Beschwerungsmittel, fiuid-loss-Additive, Al- 
kalireserven, Viskositatsregler und dergleichen. Zu Einzelheiten wird beispielsweise verwiesen auf die Veroffentlichung 
Pj\. Boyd et aL "New Base Oil Used in Low-Toxicity Oil Muds" Journal of Petroleum Technology, 1985, 137 bis 142 so- 
wie K3. Bennett "New Drilling Fluid Technology - Mineral Oil Mud" Journal of Petroleum Technology, 1984, 975 bis 

30 981 sowie die darin zitierte Literatur. 

Bohrspulflussigkeiten auf Basis Wasser-basierler O/W-Emulsionssysleme nehmen in ihren Gebrauchseigenschaften 
eine ZwischenstcUung cin zwischen den rein waBrigen Systemen und den Ol-basierten Invertspiilungen. Ausfiihrliche 
Sachinformationen finden sich hier in der einschlSgigen Fachliteratur, verwiesen sci beispielsweise auf das Fachbuch 
George R. Gray und H.C.H. Dariey "Composition in Properties of Oil WeU DriUing Fluids", 4. Auflage. 1980/81, Gulf 

35 Publishing Company, Houston und die umfangreiche darin zitierte Sach- und Palentlileratur sowie auf das Handbuch 
"Applied Drilling Engineering", Adam T. Borgoyne, Jr. et al.. First Printing Society of Pfctroleum Engine»s, Richardson, 
Texas (USA). 

Unbestritten sind auch noch heute die Ol-basierten W/O-Invertsysteme die sichersten Arbeitsmittel, insbesondere 
beim Durchbohrcn von wassersensiti ven Tonschichten. Die geschlossene Olphase der W/O-Invertemulsion bildet an der 

40 Oberflache der erbohrten Gesteinsschichlen und der in die Bohrspulung eingetragenen cuttings eine geschlossene semi- 
permeable Membrane aus, so daB die Steuerung und KonU-olle der Richtung einer potenliellen ^^^sse^diff\lsion moglich 
wird. Die durch den Einsatz der W/O-InvertspUlungen mogliche Optimierung des Arbeitseigebnisses wird bis heute 
durch keinen anderen Spulungstyp erreicht. 

Bohrspulungen der zuletzt geschilderten Art und veigleichsweise aufgebaute andere Bohrlochbehandlungsmittel ver- 

45 wendeten ursprunglich Mineralolfraktionen als Olphase. Damit ist eine nicht unbeu^chlliche Belastung der Umwelt ver- 
bunden, wenn bdspielsweise die Bohrschlamme unmittelbar oder uber das eibohrte Gestein in die Umwelt gelangen. 
Mineralole sind nur schwcr und anaerob praktisch nicht abbaubar und damit als langfiistige Verschmutzung anzusehen. 
Insbesondere in dem letzlen Jahrzehnt sind von der beteiligten Fachwelt eine Vielzahl von Vorschlagen zum Austausch 
der Mineralolfraktionen gegen okologisch vertraglichere und leichter abbaubare Olphasen gemacht worden. Die Anmel- 

50 derin beschreibt in einer groBeren Zahl von Schutzrechten m6gliche Altemativen fiir die Olphase, wobei auch Abmi- 
schungen solcher Austauschole eingesetzt werden konnen. Beschrieben sind im einzelnen insbesondere ausgewShlte ole- 
ophile Monocarbonsaureester, Polycarbonsaureester, wenigslens weitgehend wasserunlosliche und unter Arbeitsbedin- 
gungen flieBfahige Alkohole, enlsprechende Ether und ausgewahlte Kohlensaureesten Summarisch wird hier verwiesen 
auf die folgenden Druckschriften: EP 0 374 671, EP 0 374 672. EP 0386 638. EP 0 386 636, EP 0 382 070. 

55 EP 0 382 071, EP 0 391 252, EP 0 391 251 , EP 0532570, EP 0535074. 

Aber auch von dritter Seite sind eine Mehrzahl von Vorschlagen zu altemativen Olphasen fiir das hier betroflFene Ar- 
beitsgebiet gemacht worden. So sind beispielsweise die folgenden StoflHdassen zum Austausch der Mineralolphase in 
W/O-InvertspOlungen vorgeschlagen worden: Acetale, a-Olefine (LAO), Poly-a-Olefine (PAO), Interne define (10), 
(Oligo)amide, (OUgo)imide und (Oligo)ketone, siehe hierzu: EP 0 512 501, EP 0 627 481. GB 2 258 258, US 5,068,041, 

60 US 5,189,012 undWO 95/30643 und WO 95/32260. 

Heute isl eine Mehrzahl konkreter altemativer Olphasen fiir das erfindungsgemaB betroffene Arbeitsgebiet im prakti- 
schen Einsatz. Gleichwohl besteht nach wie vor das BedOrfnis zu einer besseren Abgleichung der drei entschddenden 
Parameter fiir sinnvoUes technisches Handeln: Oplimiertes technologisches Arbeitsergebnis, optimiertcBcwaitigungdcs 
okologischen Problembereiches und schlieBlich Optimierung des Kosten/Nuizen- Verhaltnisses. 

65 

Die Aufgabe der Erfindung und das Konzepl ihrer technischen Losung 
Die Erfindung geht in ihrer breitesten Fassung von der Aufgabe aus, unter Beibehaltung und Nutzung des heute beste- 
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henden umfangreichen technischen Fachwissens zum erfindungsgemaBen Sachgebiet eine neuartige Konzeption zu of- 
fenbaren, die die angestiebte Optimierung des Oesamtergebnisses ermdglicht. Hohe technische LeistungsfShigkeit soil 
in angcmesscncm KostcnyNutzcn-Verhaltnis zuganglich werden und gldchzeitig eine optimicrte Vcrwirklichung der 
heute besl^enden dkologischen Anfordeningen enn5glichen. Diese Konzeption ist dabd als breites Aibeitsprinzip for- 
muliert, das unter Einsatz des konkreten Fachwissens in nahezu beliebig vielen spezifischen AusfUhrungsformen variiert 5 
und damit dem jeweiligen Anwendungszweck opUmiert angepafit werden kann. 

Die Lehre der Erfindung sieht als technische L6sung fUr diese breite Konzeption die Kombination der folgenden Ar- 
beitselemente von 

- Die Zusammenseizung des flieB- und pumpfahigen Wasser- und Ol-basierten Mehrkomponenlengemisches stellt 10 
sicher, daB unter den konkreten Einsatzbedingungen, insbesondere im Bereich gefahrdeter Gesteinsformationen in- 
nerhalb des Bohrlochs, die W/OlnvertspOlung mit der dispersen waBrigen Phase in der geschlossenen Olphase aus- 
gebildet ist. 

- AuBerhalb des Bereichs gefahrdet^ Gesteinsformationen und insbesondere im Rahmen der Aufarbeitung und 
Beseitigung dec mit SpOlungsresten aberzogenen cuttings besteht die Maglichkeit zur Phasenumkehr unter Ausbil- is 
dung des Wasseibasierten 0/W-£mulsionszustandes. 

Zuggnglich wird damit die Kombination der nachfolgenden erwOnschten Arbeitseigebnisse: 

- Im Arbeitsbereich und insbesondere innerhalb gefahrdeter Gesteinsformationen liegt das flieBfahige Arbeitsmit- 20 
tel als W/O-Invert-Emulsion vor, die - in bekannter Weise - auf der Gesteinsoberflache den erwiinschten VerschluB 

im Sinne der Ausbildung einer semipermeablen Membran bildet. Die Bohrlochstabilitat ist damit in heute optimaler 
Form zu verwirklichen. 

- Durch das im nachfolgenden erlauterte Element der Erfindung einer geziellen Phasenumkehr zur 0/W-Emulsion 

mil geschlossener waBriger und disperser Olphase erschlieBen sich jetzt aber gleichzeitig die der Facbwelt bekann- 25 
ten Erleichterungen bei der Aufarbeitung und Beseitigung der eibohrten und von der im Kreislauf gefuhrten Spu- 
lungsphase abgetrennten cuttings. Die bier in dispeigierter Form vorliegende Olphase laBt sich zum wenigstens 
Ubcrwiegenden Anteil leicht von den cuttings abspulen, wobei - je nach Okoveitraglichkeit der Olphase - cin ge- 
treimter Waschvoigang oder ab^ auch nur das einfache Dumping im Meerwasser bei offshore-Bohrungen voigese^ 
hen sein kann. Die disperse Olphase schwimmt in der Waschfliissigkeit auf und kann Yaci abgetrennt werden bezie- 30 
hungsweise ist dem erleichterten aeroben Abbau im Bereich der Seewasseroberflache zug^glich. 

Die erfindungsgemaBe Lehre verwirklicht dabei dieses Prinzip der Phaseninversion durch Ausnutzung eines im Kreis- 
laufverfahrcn der Bohrspiilung vorgegebenen Arbeitsparameters, namlich der Temperatur der BohrspOlung am jeweili- 
gen Einsatzort. Innerhalb des Bohrloches sind mit zunehmender Bohrlochtiefe rasch ansteigende Tfemperaturen vorgege- 35 
ben. Die mit den heiBen cuttings beladene aufgeheizle Bohrspiilflussigphase verlaBl den Bohrlochbereich ebenfalls noch 
mit stark angehobenen Temperaturen, Durch Steuerung und Einstellung vorbestimmter Phasenumkehrtemperaturen 
kann jetzt auBerhalb des Bohrlochs die angestrebte Umkehr der W/O-Invertphase zur 0/W-Emulsionsphase bewirkt wer- 
den. Einzelheiten dazu veigleiche im nachfolgenden. Durch den im Sinne der B*findung ausgewahlten und damit in do- 
jeweiligen Spiilung vorgegebenen Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) ist sicheigestellt, daB die im Kreis- 40 
lauf gefiihrtc BohrspOlflUssigkeit im Bohrvoigang vor Ort den bier erwOnschten Zustand der W/O-Invertemulsion auf- 
weist 



Zum naturwissenschaftlichen Hinteigrund des erfindungsgemaBen Handehis 
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Zur Homogenisierung nicht mischbarer Ol/Wasser-Phasen durch Emulgierung werden bekanntlich Emulgatoren be- 
ziehungsweise Emulgatorsysteme eingesetzt. Dabei gilt das Allgemeinwissen: Emulgatoren sind Vcrbindungen, die in 
ihrer Molekulstruktur hydrophile und lipophile Bausteine miteinander verbinden. Auswahl und AusraaB der jeweiligen 
Bausieine im betroffenen Emulgatonnolekul beziehungsweise Emulgatorsystem werden haufig durch den HLB-(num- 
ber)Wert gekennzeichnet, der eine Aussage zur Hydrophilic-Lipophilic-Balance macht. Dabei gilt ublicherweise: 50 
Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit vergleichsweise stark hydrophilen Anteilen fuhren zu hohen HLB- 
Werlen und in ihrer praktischen Anwendung in der Regel zu den Wasser-basierten 0/W-Emulsionen mit disperser Ol- 
phase. Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit veigleichsweise stark lipophilen Anteilen fuhren zu ver- 
gleichsweise niedrigeren HLB-Werten und damit zur W/O-Invertemulsion mit geschlossener Olphase und disperser 
Wasseiphase. S5 

Diese Darstellung ist allerdings staik vereinfacht: 
Durch eine Mehrzahl von Begleitfaktoren im Gesamtgemisch kann die '^Mung der eingesetztoi Emulgatoren bezie- 
hungsweise Emulgatorsysteme beeinfluBt und damit verandert werden. Als bekannte Parameter fur diese Modifikationen 
sind im erfindungsgemaBen Sachzusammenhang insbesondere zu nennen: die Beladung der waBrigen Phase mit ISsli- 
chen oiganischen und/oder anorganischen Komponenien, z. B. wass^l5slichen, insbesondere mehrwertigen niederen 60 
Alkoholen und/oder deren Oligomeren, loslichen anoiganischen und/oder oiganischen Salzen, das Mengenverhaltnis 
von Emulgator/Emulgalorsyslem zur Olmenge und schlieBlich eine Konstitulions-Abstimmung in dem Aufbau des 
Emulgators/Emulgatorsystems einerseits und der Molekulstruktur der Olphase anderereeits. 

Ein im Sinne der erfindungsgemaBen Lehre besonders bedeutungsvoller Parameter fiir die im konkreten Fall gegebene 
Emulgatorwirkung bezuglich der Ausbildung des 0/W- oder des W/O-Emulsionszustandes kann die jeweilige Tempera- 65 
tur des Mehrkomponentensystems sein. Insbesondere wenigstens anteilig nichtionische Emulgatoren/Emulgatorsysteme 
zeigen diesen Effekt der ausgepragten Temperaturabhangigkeit in Abmischungen von nicht ineinander loslichen Ol- und 
Wasseiphasen. 
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Der zuvor bereits erwahnte System-Parameter der Phaseninyersionstemperatur (PIT) bekomml damit cine entschei- 
dende Bedeutung: Im Zusammenwirken mit den weiteren zuvor genannten Parametem des Systems fiihren die einge- 
setzten Emulgatoren/Emulgatorsysteme zu den folgenden Emulsionszuordnungen: 

Syslemlemperaturen unteiiialb der PIT bilden den 0/W-Emulsionszustand aus, Systemtemperaluren obeihalb PITbilden 
5 die W/OInvertemulsion. Durch TcmperaturvCTSchiebung in den jeweils anderen Temperaturbereich wild die Phasenin- 
version des Systems bewirkt. 

Hiervon macht die erfindungsgemafie Lehre sinnvollen Gebrauch und benutzt damit die natuigegebene Variation die- 
ses Arbeitsparainelcrs: 

Im heiBen Inneren der Gesteinserbohrung ist - durch Wahl geeigneter Emulgatoren/Emulgatorsysteme in Abstimmung 
10 mit den weiteren hier zu beriicksichtigenden Variablen - der W/OInvertzustand mit geschlossener Olphase gewahrlei- 
stet. Im vergleichsweise kalten AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung unier die PIT des Systems die Phasen- 
umkehr der Spulung und damit die erleichterte Aufarbeitung abzutrennender Anteile in einfacher Wdse verwirklicht 
werden. Die mit der Kreislauffuhrung der Spulung im Erdinneren siets veibundene Aufheizung stellt den gewunschten 
hohen Temperaturbereich oberhalb der PIT des Systems an der heiBen Gesteinsoberflache und damit deren Inertisierung 
15 gegen den dispa*sen Wasseranteil der Bohrspiilung an diesem Oit sicher. 

Bevor auf die Einzelheiten der erfindungsgemaBen technischen Lehre eingegangen wird, seien zusammenfassend hier 
wesentliche einschlagige Literatur und Fachwissen zum Phanomen der lemperaturabhangigen Phaseninveision und des 
zugehorigen Parameters PIT zitierL Im Licht dieses der Allgemeinheit zuganglichen Grundwissens erschlieBt sich das 
Verstandnis und die Moglichkeit zur Verwirklichung der erfindungsgemaBen Lehre. 
20 Eine sehr soigfaltige Darslellung der Phasengleichgewichte von 3-Komponenten-SystemeD aus w^Briger Phase/Ol- 
phase/Surfactant (insbesondere nichtionische Emulgatoren/Emulgatorsysteme) findet sich in der Nferbffcntlichung K. 
SHINODA und H. 

KUNIEDA "Phase Properties of Emulsions: PIT and HLB" in "Encyclopedia of Emulsion Technology, 1983, Vol. 1, 
337 bis 367. Die Verfasser beziehen in ihre Verbffentlichung insbesondere auch den einschlagigen umfangreichen druck- 

25 schriftlichen Stand der Technik ein, wobei zum Verstandnis der im nachfolgenden gegebenen erfindungsgemaBen Lehre 
insbesondere das Wissen zur Temperaturabhangigkeit der Phaseninversion solcher Emulgatoren enthaltenden Ol/Was- 
ser-Systemc von Bedeutung ist Die zitierte Veroffentlichung SHINODA et al. gehl auf diesen Temperaturparameter und 
die durch seine Variation ausgelosten Effekte im Mehrphasensystcm ausfiihrlich ein. Dabei wird insbesondere aber auch 
Bezug genommen auf das firtihere Fachwissen, vgl. beispielsweise aus der Referenzen-Liste (a.a.O. Seiten 366/367) die 

30 aileren Veroffentlichungcn von K. SHINODA und Mitarbeitem gem. Ref. 7 bis 10. SHINODA beschreibt hier den Para- 
meter der Phaseninversionstemperatur (PIT. HLB-Temperature), wobei der Eflfekt der Temperaturabhangigkeit des je- 
weiligen Systems unter Einsatz von nichtionischen Emulgatoren besonders herausgestellt ist in den Mlteren XferSfTentli- 
chungen von SHINODA et al. gem. Ref. 7 und 8. Daigestcllt sind fiir flieBfahige StoflFgemische auf Basis der 3-Kompo- 
nenten-Systeme Ol/Wasser/Emulgator insbesondere die Abhangigkeit der sich jeweils einstellenden Phasengleichge- 

35 wichtszustande von der Temperatur des Mehrkomponentensystems. Der im vergleichsweise niedrigeren Temperaturbe- 
reich stabile Zustand der O/W-Emulsion mit einer dispersen Olphase in der geschlossenen Wasserphase geht bei Tempe- 
ratursleigerung in den Bereich der Phaseninversion - PIT bzw. Bereich der "Mittelphase" - uber. Bei weiterer Tempera- 
tursteigerung invertiert das Mehrkomponentensystem zum stabilen W/O-Invertzustand, in dem in der geschlossenen Ol- 
phase die Wasserphase jetzt dispergiert vorliegt. 

40 SHINODA verweist in seiner Referenzen-Liste - a.a.O. Ref. 31 und 32 - auf altere Arbeiten von P.A. WINSOR. Im 
Text seiner zuvor zitierten Veroffentlichung (Seiten 344 bis 345) werden die von WINSOR gepragten Phasengleichge- 
wichtsbezeichnungen WINSOR 1, WINSOR III und WINSOR n zu den lemperaturabhangigen stabilen Phasenbereichen 
0/W-Mittelphase-W/O in Beziehung gesetzt: WINSOR I ist der Bereich der stabilen wasserbasierten 0/W-Phase, WIN- 
SOR n enispricht dem Bereich der stabilen Invertphase vom TVp W/0, WINSOR IE bezeichnet die MiUelphase und ent- 

45 spricht damit dem Temperaturbereich der Phaseninversion PIT im Sinne des heutigen Sprachgebrauchs und der erfin- 
dungsgemaBen Lehre. 

Die Bestimmung dieser zuletzt genannten unterschiedlichen Phasenbereiche und insbesondere gerade auch die Be- 
stimmung der im jeweiligen System gegebenen (Mikroemulsions-)Mittelphase (WINSOR HI) ist in zweifacher Wdse 
moglich, wobei diese beiden Moglichkeilen zweckmaBigerweise miteinander verbunden werden: 

50 

a) Bestimmung der Temperaturabhangigkeit und die damit verbundene Phasenverschiebung durch experimentelles 
Au sprQfen des jeweiligen Systems, insbesondere mittels Leitfahigkeitsbestimmung . 

b) Vorab besteht aufgrund des heutigen Fachwissens die Moglichkeit zur rechnerischen Ermitdung der PIT des je- 
weils betroffenen Systems. 

55 

Grundsatzlich gilt zunSchst einmal das Folgende: Das Phanomen der Phaseninversion und der zugehSrigen Phasenin- 
versionstemperatur (PIT) findet innerbalb eines Temperaturbereiches statt, der seinerseits mit einer Untergrenze sich ge- 
gen den O/W-Emulsionszustand und mit seiner Obeigrenze gegen den W/O-Invertemulsionszustand abgrenzL Die expe- 
rimenielle Auspriifiing des jeweiligen Systems, insbesondere durch Leitfahigkeitsbestimmung bei ansteigender und/oder 

60 abfallender Temperamr, gibt MaBzahlen fUr die jeweilige PIT-Untergrenze und PTT-Obergrenze, wobei hier nochmals 
leichte Verschiebungen vorliegen konnen, wenn die Leitfahigkeilspriifung einmal in aufsteigendem Tbmperaturast und 
zum anderen im abfallenden Temperaturast besdmmt werden. Die Phaseninversionstemperatur (PIT) oder besser gesagt 
der PIT-Bereich zeigt insoweit Ubereinstimmung mit der Definition der zuvor erlautcrten WINSOR III-(Mikrocmulsi- 
ons-)Mittelphase. Dabei gih jedoch: 

65 Der Abstand zwischen der PIT-Untergrenze (Abgrenzung gegen 0/W-) und der PIT-Obergrenze (Abgrenzung gegen 
W/OInvert-) ist in aller Regel ein sleuerbarer und durch Wahl geeigneter Emulgalorkomponenlen bzw. -Sysleme ver- 
gleichsweise beschrankter Temperaturbereich. Haufig sind hier Temperaturbereiche gegeben, die als Differenzwert we- 
niger als 20 bis 30**C, insbesondere nicht mehr als 10 bis 15*C. eigeben. Die erfindungsgemSBe Lehre kann davon Ge- 
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brauch machen, wcnn sie die eindeutige Umwandlung der Invertspiilung - oder abgetrennler Anteile davon - in den 
0/W-Emulsionszusland voUziehen will. Furbestininite im nachfolgenden ncKh geschilderte Ausfiihningsformcn kann cs 
aber dadurchaus intercssant sein, rail vei;gleichsweise breiten Temperaturb^-eichen fiir die Phaseninversion zu arbeiten, 
solange sichcigeslellt ist, daB im Arbeitslemperaluibereich beim Einsatz der Bohrspulung im Erdinneren die Obeigrenze 
dieses PTT-Bereichcs - EinstcUung des W/O-Invertzustandes - nichl nur crreicht, sondcm bevorzugt hinreichend Ubcr- 5 
schritten ist 

Die rechnerische Erraittlung der PIT des jeweils betroflfenen Systems gemSB b) fUhrt demgegenUber nicht zur exakten 
Bestimmung der zuvor erwahnien Temperaturgrenzwerte des jeweiligen PrT-Bereiches, sondem zu einem Zahlenwert, 
der in der GroBenordnung des in der Praxis dann tatsachlich auftretenden PIT-Bcreiches liegl, Damit wird verslandlich, 
daB die Kombination der Ermittlungen zur Phasenverschiebung gemaB a) und b) fur die Praxis zweckmSBig sein kann. lO 
Hier gilt dann im einzelnen: 

Die experimentelle Bestimmung der Lcitfahigkeit des Systems zeigt im Bereich der Wasser-basierten 0/W-Spiilung op- 
timale Lcitfahigkeit, im Bereich der W/O-Invertphase ist in der Regel keine Leitfahigkeil gegeben. Wird an einer Emul- 
sionsprobe im Bereich der Phaseninversionstemperatur die Lcitfahigkeit unter Temperaturvariation (ansieigend und/oder 
abfallend) gcmcssen. dann sind hier in sehr genauer Weise die Grenztemperaturen zwischen den genannlen drei Berei- 15 
Chen O/W-Mittelphase-W/O zahlenmaBig zu erraitteln. Zur Lcitfahigkeit beziehungsweisc nicht mehr beslehendcn Lcit- 
fahigkeit der beiden Grenzbereichc gilt das zuvor Gesagte, zwischen diesen beiden Bercichen liegt der Tbmperaturab- 
schnitt der hier eintretenden Phaseninversion des jeweiligen Systems, der mil seinen Temperaturgrenzcn nach unten 
(Leitfahigkeil gegeben) und nach oben (keine Lcitfahigkeit) exakt zu ermitteln isL 

Diese experimentelle Bcstinunung des Temperaturbereiches zur Phaseninversion durch Lcitfahigkeilsmessungen ist 20 
in dem hier einschlagigen druckschrifOichen Stand der Technik ausfuhrlich beschricben. Insoweit kann darauf Bezug ge- 
nommen werden, Verwiesen wird beispiels weise auf die OfiFenbarung der EP 0 354 586 und EP 0 521 981 . Die unter den 
Phaseninversions-Temperaturbereich abgekuhllen 0/W-Emulsionen zeigen bei der Leitfahigkeitsbestimmung eine elek- 
trische Leitfahigkeil von uber 1 mSiemens pro cm (mS/cm). Durch langsames Erwarmen unter voigegebenen Pro- 
grammbedingungen wird ein Leitfahigkeitsdiagramm erstellt. Der Temperaturbereich, innertialb dessen die Leitfahigkeil 25 
auf Werle unterhalb 0, 1 mS/cm abfallt, wird als Phaseninversions-Temperaturbereich noliert. Fur die Zwecke der erfin- 
dungsgemaBen Lehre ist cs zweckmaBig ein entsprechendes Leitfahigkeitsdiagramm auch auf dem abfallenden Tfcmpe- 
raturast zu erstellcn, bei dem die Leitfahigkeil an einem Mehrkomponentengemisch ermiltell wird, das zunachst auf 
Temperaturcn oberhalb des Phaseninversions-Tempcraturbereichs erhitzt worden ist und dann in vorbestimmter Weise 
gekiihll wird. Die hier beslimmten oberen und unteren Grenzwerlc fiir den Phaseninversions-lbmperatuibereich miissen 30 
nichl voU identisch sein rait den entsprechenden Werlen des zuvor geschilderlen Bestinunungsabschnittes mil ansteigen- 
der Temperalur des Mchrkomponentengemisches. In der Regel sind allerdings die jeweiligen Groizwcrtc doch so <^cht 
beieinander gelagert, daB fiir das groBtechnische Aibeiten mil verdnheidichten MaBzahlen - insbesondeie durch Mitlel- 
wertbildung der jeweils zueinander gehorigen Grenzwerte ~ gearbeitet werden kann. Aber auch fUr den Fall, daB hi«r 
slarkere Differenzierungen der Grenzwerte des Phaseninversions-Temperaturbereiches einmal bei der Besummung in 35 
ansteigender Temperatur und zum anderen in der Bestimmung bei abfallender Temperatur gemessen werden, ist die 
Durchfuhrbarkeilder im nachfolgenden im einzelnen geschilderlen technischen Lehre aus den hier eingesetzten Arbeit- 
sprinapien sichergestellL Das Mehrkomponenlensystem ist in seinen Arbeits- und Wirioingsparamelem so aufeinander 
abzustimmen, daB sich die Einslellung des zuvor geschilderlen erfindungsgemaBen Arbeitsprinzips verwirklichen laBl: 
Im heiBen Inneren der Gesteinscrbohrung ist der W/O-Invertzustand mil geschlossener Olphase gewahrleistet. Im ver- 40 
gleichswcise kallen AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung unter die PIT des Systems die Phasenumkehr der 
SpUlung und damit die erleichlerte Aufarbeitung abzutrennender Anteile in einfacher Weise verwirklicht werden. 

Zur Minderung des experimenlellen Arbeilsaufwandes kann die rechnerische Ennittlung der PIT des jeweils betroflFe- 
nen Mehrkomponenlensyslems zweckmaBig sein. Insbesondere gilt das aber auch fiir potendelle Optimierungen in der 
Auswahl der Emulgatoren beziehungsweisc Emulgatorsysteme und ihrer Anpassung an die durch sonstige Uberl^ungen 45 
zum technischen Handeb vorgegebene Auswahl und Abmischung von waBriger Phase einerseits und lyp der Olphase 
andererseits. Einschlagiges Facbwissen ist gerade in jungster Zeit aus an sich ganz anderen Bereichen, insbesondere aus 
dem Bereich der Kosmetika-Herstellung, entwickell worden. Die Erfindung sieht hier dea Einsatz dieses allgemein gul- 
ligen Fachwissens jetzt auch und gerade fur das erfindungsgemafi betroflfene Arbeitsgebiet der Erbohrung von Erdreich 
beziehungsweisc der Behandlung von bereits bestehenden Erdreichbohrungcn mil optimierten Ol- und l^fesser-Phasen 50 
enthaltenden Systemen vor. ^^^^ 

Verwiesen wird in diesem Sachzusammenhang insbesondere auf die Veroffentlichung TH.FORSTER, W.VON RY- 
BINSKl, H.TESMAAN und A.WADLE "Calculadon of opdmum emulsifier minures for phase inversion emulsifica- 
rion", in International Journal of Cosmetic Science 1 6, 84-92 (1 994). Daigestelll ist hier im einzelnen wie sich auf rech- 
ncrischem Weg fiir vorgegebene 3*Komponenten-Sysleme aus einer Olphase, einer Wasserphase und einem Emulgator 55 
auf der Basis des fiir die Olphase charakteristischen EACN-Wcrtes (equivalent alkane carbon number) der Temperatur- 
bereich der Phaseninversion (PIT) Ober die CAPICO-Methode (calculation of phase inversion in concentrates) eirechnet 
werden kann. Diese Verdffentlichung FORSTER el al. bezieht insbesondere wiedcrum wesentliche Literatur fur den hier 
angeschniltenen Themenkomplex an, vgl. die Referenz-Liste a.a.0. Scitcn 91 und 92, die im Zusammcnhang mil der Of- 
fenbarung dieser Veroffentlichung FORSTER el al. zu sehen ist. Im einzelnen wird dann anhand zahlreicher Beispiele 60 
dargestelll, wie mitlels der CAPICO-Methode im Rahmra des EACN-Konzepts die Auswahl und Optimierung der 
EmulgalorenyEmulgalorsysteme zur oplimalen Einstellung vorgegebener Werte fiir den Ttmperaturbereich der Phase- 
ninversion zuganglich wird. 

Basierend auf diesen Grundkennlnissen wird es m6glich, fiir die jeweils zum praktischen Einsatz beabsichtigten Koni- 
ponenten - insbesondere die Olphase und zugehorige Emulgatoreri/Emulgatorsysteme nach Art und Menge - vorab Mi- 65 
schungen und Mischungsverhalmisse zu besdmmen, deren PIT in dem erfindungsgemafi angeslrebten Tbmperaturbe- 
reich liegl. Hieraus ergibt sich ein erster sinnvoUer Ansatz zur Durchfiirung experimenteller Arbeiten im Sinne der Er- 
mitllungsmclhode zu a). t)ber die rechnerische Ermittlung der PIT hinausgehend kann insbesondere der Bereich der Bil- 
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dung der Miltelphase mil ihrerTemperalunintergrenzc und insbesondere ihrer Tfemperaturobergrenze bestimmt werden. 
V611ig eindeutig sind damit die Temperatuigrenzwerte fesigetegt oberhalb deren der W/OInvertbereich fiir die Spaiung 
im unmitielbaren Kontakt mit der heiBen Wandinnenflache des Bohrloches fUr die Ausbildung der geschlossenen scmi- 
penneablen Membran liegl. In der Kegel wird es dabei zweckmSBig scin - siehe dazu die nachfolgenden Erlautorungen 
5 der erfindungsgemaBen Lehre - diese obere Temperatiirgrenze des Bereichs der Phaseninversion im praktischen Einsalz 
mit einem hinreichenden Sicherheitsabstand auszuwahlen und zu gewahrleisten, urn die im HeiBbereich gefordertc W/0- 
Invertphase sicherzuslellen. 

Auf der andwen Seite soli im niedercn Tbmperaturbereich die Unierschreitung des W/OInvertzustandes in solchem 
AusmaB moglich sein, daB von den Vorteilen der Phasenumkehr bis bin zur 0/W-Phase und der damit in der Kegel vcr- 

10 bundenen erleichterten Aufarbeitung abgetrennter Anteile der Bohrspiilung Gebrauch gemacht werden kann. 

Zur Vervollstandigkeit der Angaben zum einschlagigen Fachwissen sei auf folgendes verwiesen: In junger©- \fergan- 
genheit ist ein betrachtlicher Forschungsaufwand zur Vcrbesserung der sogenannten tertiaren Erd51f<3rderung durch Flu- 
ten olhaltigcr Erdrdchschichien mit Emulgatoren/Emulgatorsysteme enthaltenden Emulsionen vom O/W-iyp betrieben 
worden. Das hier angestrebie Ziel sieht insbesondere vor, entsprechende Systeme im Bereich der Emulsionsmittelphase 

15 (WINSOK m) innerhalb der Formation zum Einsalz zu bringen. Verstandlich ist das sofoil aus der von der erfindungs- 
gemaBen Lehre abweichenden cntgcgengesetztcn Zielvorstellung: Die Optimierung des Gleichgewichtes 0/W-W/O tin- 
ier Ausbildung der Mikroemulsionsphase im Mehrkomponcntensystem fiihrt zur Steigerung der Wiksamkcit des im 
Fluten geforderten Waschprozesses und damit zur Steigerung des Auswaschens der Olphase aus der Gesteinsformadon. 
Entscheidend ist hier, daB aufgrund des Mikroemulsionszustandes die unerwOnschte \ferstopfung des Porcnvolumens im 

20 Gestein durch gr^Bere Oltropfchen mit Sicherheit verhindert werden kann. 

Die Zielvorstellung der Erfindung ist diesem Arbeitsschritt der tertiaren Erdolforderung durch Ruten enlgegengesetzt: 
Die erfindungsgemaBe Lehre will - im Sinne des bekannten Aibeitens mit W/O-Invertemulsionen - das gezielte \fer- 
schlieBen der Porenoberflache der Gesteinsformalion im Bohrloch durch die geschlossene Olschicht Gleichzeitig soli 
aber auBerhalb des Bohrloches durch Phasenumkehr die crleichiertc Entsorgung der BohrspOlung beziehungswcise von 

25 Anteilen der BohrspUlung eneicht wo-den. 

Der Gegenstand der Erfindung 

Erfindungsgegenstand isl dementsprechend in einer ersten Ausfiihrungsform ein flieB- und pumpfahiges Mchrkompo- 
30 nentengemisch auf Basis einer mehrphasigen Abmischung von Wasser und Ol, enlhaltend Emulgaloren und gewUnsch- 
tenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierbare und/oder dispeigierbare Hilfsslofife fur dessen Einsatz im Kahmen des 
Erdreichaufschlusses durch Erbohrung und/oder zur weiterfiihrenden Behandlung solcher Erdreichbohrungen. 

Die Erfindung isl hier gekennzeichnet durch die Verwendung von Emulgatoren beziehungswcise Emulgatorsystemcn, 
die im jeweils betroffenen Mehrkomponentengemisch zur temperatuigesteuerten Phaseninversion bei einer Phaseninver- 
35 sionstemperatur (PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fiihren, dessen Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitslem- 
peratur des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses liegt, daB hier der Wasser-basierte 
Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (Invert-)Phase in der geschlossenen Olphase (W/OInvertemulsion) 
vorliegt, wahrend die Unteigrenze dieses Temperaturbereiches die Umwandlung des Mehrkomponentengemisches zur 
0/W-£mulsion mil geschlossener waBriger Phase ermOglicht 
40 Bevorzugt liegt hier die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem Tfemperaturbereich oberhalb der Erstarrung 
seiner waBrigen Phase als Unteigrenze und dabei insbesondere im Bereich bis 100°C als Obergrenze. Weiterhin bevor- 
zugte Mehrkomponcnlengemische sind auch schon im Bereich der Raumtemperatur flieB- und pumpfahig, 

Eine besonders wichtige AusfUhrungsform der Erfindung bctriflft die Verwendung solcher Mehrkomponentensystemc 
im Kahmen des Einsatzes von W/OInvertbohrspulungen (Bohrschlamme) aus dem Bereich der Erdreich-Erbohrung zur 
45 Einschrankung der erforderlichen Menge an Olphase bei gleichzeiiiger Sicherstellung der W/O-Invertemulgierung, so- 
wie der Inertisierung der wasserhaltigen Bohrspiilung im direkten Kontakt mil den Wkndflachen des Bohrloches und der 
erbohrten cuttings im hohen Temperaturbereich, sowie zur erleichterten Entsorgung der mit Bohrschlamm beladenen 
cuttings durch Phaseninversion des Schlammes im niedercn Temperaturbereich. 

Die Erfindung beUiffl weiterhin in einer wichtigen Ausfuhrungsform die Verwendung von Emulgatoren beziehungs- 
50 weise Emulgatorsystemcn mit einer temperaturgesleuerten Phaseninversion (PIT), insbesondere im Bereich von 0 bis 
100**C, zur temperaturabhangigen Ausbildung von 0/W- beziehungswcise W/OEmulsionen aus Wasser- und Ol-basier- 
ten ROssigphasen im Kahmen der Herstellung und des Einsatzes flieB- und pumpfahiger, gegebenenfalls mit feinteiligen 
Fcstsioffen beladener Emulsionen, insbesondere Bohrspulungen, ftir die Erbohrung von Erdreich und/oder fiir die wei- 
terfiihrende Behandlung solcher Erdreichbohrungen. Bei Temperaturen unterhalb der PIT ist hier die wasserbasiertc 
55 O/W-Emulgierung und bei Temperaturen oberhalb PIT die Ausbildung der W/O-Invertemulgierung vorherbesdmmbar 
und cinstellbar. Gedgnel sind dazu insbesondere Emulgatoren beziehungswcise Emulgalorsystemc, die wenigstens an- 
teilsweise und vorzugsweise zum wenigstens aberwiegenden Anlcil nichtionischer Struktur sind und/oder sowohl nich- 
tionische Sunkturelemenle als auch anionische Strukturelemcnlc in der MolekOlgrundstrukmr der Emulgatoren/Emulga- 
torsysteme miteinander verbinden. 

60 

Weitere Einzelheiten zur orfindungsgemslBen Lehre 

Wenn die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Arbeiisprinzips auch nicht zwingend an den Einsatz von Emulgato- 
ren beziehungswcise Emulgatorsystemcn nichdonischer Struktur gebunden ist, so wird im nachfolgenden gleichwohl die 
65 Darstellung allgemeiner und bevorzugter AusfUhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre vor allem unter Einsatz sol- 
cher nichtionischen Emulgatoren/Emulgatorsysteme erlaulerl. Auch fiir die praktische \ferwirklichung des erfindungsge- 
maBen Prinzips bietet sich diese Emulgatorenklasse besonders an. Der EinfluB einer Salzbeladung der waBrigen Phase 
mil insbesondere Salzen mehrwertiger Kationen auf die emulgierende Wurkung dieser Stoffklasse ist veigleichsweisc gc- 
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ring. Die Mitverwendung gerade solchcr Salz-bcladenen waBrigcn Phascn in der Inveitspiilung kann aber fUr die Regu- 
Uerung des Gleichgewichts der osmotischcn Drucke zwischcn der Bohrsptaung cinerscits und der Rflssigphase im urn- 
gebenden Geslein andererseits von wichtiger praktischer Bedeutung sdn. NichtionischeEmulgatoren/Emulgatorsysteme 
konnen fiir bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre als flicBfahigc Koraponentcn auch schon bei 
Raumtemperatur oder nur schwach erhohlen Temperaturen zur Verwendung kommen, Der Bereich geeignctcr nichtioni- 5 
scher Emulgatoren ist so breil gestreut und dabei aus Chemikalien sowohl natUrlichen als auch synlhetischen Ursprungs 
zugangUch, daB optimierte Emulgatorsysterae aus dem Gesichtspunkt der OkovertragUchkeit und insbesondw^ auch der 
gcgebenenfalls zu beriicksichtigenden marinen Toxizilal eingesetzt werden kbnnen. Gleichzeitig sind die bier wesentli- 
chen Komponenten kostengiinstig zugangUch. Entscheidend ist aber fur diese erfindungsgemaS bevorzugte Auswahl 
nichtionischer Emulgatorkomponenten ihre ausgepragte Tfemperaturabhangigkeit der PIT im jeweiligen Olsystem, die lO 
zusStzlich duich die Mengenverhaltnisse in der Abmischung der Olphase zu den Emulgatoren/Emulgatorkomponentcn 
entscheidend gesieuerl werden kann - siehe die zuvor ziderte Literaturstclle Forster et al. 

In bevorzugien Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre werden dabei die Emulgatoren/Emulgatorsysteme 
so auf die weiteren im jeweiligen Fall konkrel gegebenen Parameter in der Spiilungsaisammensetzung abgestimmt, daB 
die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem Temperaturbercich Uegt, der als Unteigrenze die Erstarrung der wSB- 15 
rigen Phase des Mehrkomponentengemisches definiert. Wie zuvor schon kurz angesprochen, liegt Ublicherweise in SpU- 
lungssystemen der hier betrofifenen Art eine waBrige Phase vor, die betrachtliche Mengen an gelosten oiganischen und/ 
Oder anorganischen Hilfsstoffen, z. B. an losUchen Salzen zur Einstellung und Reguliening des Druckausgleiches der 
miteinander konkurrierenden Wasserphasen und ihrer osmotischen Drucke einerseits im umgebenden Gestein der Erd- 
reichbohrung und andererseits in der BohrspUlung enthalten kami. Die Erstarrungstemperaturen solcher beispielsweise 20 
Salz-beladener waBriger Phasen kami deulHch unterhalb 0°C - beispielsweise im Bereich von -10 bis -20°C - liegen. 
Eine bevorzugte Untergrenze fiir die PIT - beziehungsweise den PIT-Bereich - des Mehrkomponentengemisches liegt 
allerdings bei ctwa (y*C, so daB weiterhin bevorzugte Zahlenbereiche fiir diese Temperaturuntei^enze der PIT entspre- 
chende Werte oberhalb 0 bis 5**C und insbcsondere Werte im Bereich von 10 bis 15 oder auch 20'*C sind. Im nachfolgen- 
den wird auf die praktische Bedeutung dieser veigleichsweise niedrig liegenden Grenzwerte fiir die Bestimmung des 25 
Prr-Bereiches nach unten im Zusammenhang mit bevorzugten konkreten Ausfiihrungsformen fdr das erfindungsgcmaBe 
Handeln noch eingegangen. . « . nu 

Zur Bestimmung der erfindungsgemaB einzustellenden Obeigrenze des Tfemperatmbereichs. innerhalb dcssen die Pha- 
seninversion bei Abkiihlung stattfindet, gelten die nachfolgenden allgemeinen und bevorzugten Angaben: 

Die Obergrenze des Temperaturbereiches zur Auslosung der Phaseninversion soil einen hinrcichenden Abstand zum 30 
Bereich der stabilen W/O-Inverlemulsion aufweisen. ZweckmaBigerweise Hegl damit die Obergrenze des angesproche- 
nen Temperaturbereiches zur Phaseninversion wenigstens 3 bis 5°C unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkompo- 
nentengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses. Bevorzugt sind hier allerdings starker ausgeprSgte Ab- 
stande zwischen diesai beiden Temperaturparametem. So kann es in bevorzugten Ausfiihrungsformen zweckmaBig sem 
einen Temperaturabstand der hier gegeneinander gesieUten Parameter von wenigstens 10 bis 15°C und insbesondere von 35 
wenigstens 20 bis 30°C einzustellen. Fur die Praxis werden damit keine besonderen Schv^nerigkeiten ausgelost. Im hei- 
Ben Erdrcich wenien ja veigleichsweise rasch Temperaturbereiche von lOOX und deuUich dariiber erreicht 

Es ist damit in der Regel bevorzugt, die Obeigrenze fUr die Definition und Bestimmung der PIT beziehungsweise des 
Prr-Bereiches im Sinne des erfindungsgemaBen Handelns bei maximal 100**C oder nur beschrankt hoheren Tbmperatu- 
ren - beispielsweise bei maximal 110 bis 120°C - festzulegcn. In bevorzugten Ausfuhrungsformen Uegt die Obeigrenze 40 
fur die Auswahl und Einstellung der PIT bei Tfemperanaren unter 100**C, z. B. bei maximal etwa 80 bis 90**C. vorzugs- 
weise bei maximal eO^'C und insbesondere im Temperaturbercich bis maximal 50**C. Hi«raus leitel sich fiir das erfin- 
dungsgcmaBe Handeto ab, daB Mehrkomponentengemische der angegebenen Art besonders bevorzugt sein kdnnen, de- 
ren PIT innerhalb des Temperaturbereiches von etwa 5 bis 80**C, vorzugsweise im Bereich von etwa 10 bis 60°C und ins- 
besondere im Temperaturbereich von 15 bis SO'^C, Uegt. In der im nachfolgenden naher konkretisierten Ausgestaltung 45 
der Erfindung in einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform konnen Zahlenwerte fiir die PIT im Temperatuibereich 
von 20 bis BS'^C besonders sinnvoll sein. Verstandlich wird das anhand der nachfolgenden ttberlegungen: 
Der Einsatz erfindungsgemaBer Mehrkomponentengemische, beispielsweise im Rahmen der Erdreicherbohrung als 
flieB- und pumpfahige Bohrspulflussigkeil, sieht die kontinuierUche Kreislaufiuhrung dieser Flussigphase in das Erd- 
rcich nach unten und von dort - bcladen mit den erbohrten cuttings - nach oben zuriick zur Bohrplatlform vor. Hier auf 
der Bohrplattform werden die erbohrten cuttings - ublicherweise dutch Sieben - abgetrennt und die zuriickgewonnene 
flieB- und pumpfahige FlUssigphase in einen Voiratsbehailer gegebcn, von dem aus die Invertspulung emeut nach unten 
in das Bohrloch gepumpt wird. Innerhalb dieses Kreislaufes durchlSufl die Bohrspiilung ein betrachUiches Tbmperatur- 
gefalle, auch wenn die mit cuttings beladene Spiilung noch hciB nach oben gefordert wird. Die lechnischcn Stufcn der 
Absiebung und der Zwischenlagerung der Spulungsphase im Nforratsbehaiter fiihren in der Regel zu einem Absinken ih- 
rer Eigentemperatur beispielsweise auf Werte im Bereich von etwa 40 bis 60**C. 

Durch Anpassung der Phaseninversion beziehungsweise der PIT an diese Gegebenheiten sieht die CTfindungsgemaBc 
Lehre eine bevorzugte Ausfiihrungsforra vor, in der die Phaseninversion in der im Kreislauf gefiihrten Spiilung auch in 
den veigleichsweise kuhleren Bereichen auBerhalb des Erdreiches nicht auftritL Wird die PIT (der PIT-Bereich) des Sy- 
stems hinreichend unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes von beispielsweise SO^'C vorgegeben und eingehalten, 
dann laBt sich diese ZielvorsteUung mit einfachen Mitteln verwirklichen. Selbst in kalten Jahreszeiten konnen im Spii- 
lungskreislauf - beispielsweise durch entsprechende Heizelemente im Vorratsbehalter - solche unteren Grenzwerte fur 
die sich im Kreislauf einslcUende Tcmperalur der umgepumpten Invertschlammphase aufrechterhalten werden. Fiir die 
Aufarbeitung und Entsoigung der abgetiennten cuttings erschlieBen sich jetzt aber die Vorleile des erfindungsgemaBen 
Handehis: Durch weiterfiihrende Tfemperaturabsenkung wird der PIT-Bcieich nach unten erreicht und gewunschtenfalls 65 
unterschritten, so daB sich zunachst in den den cuttings anhaflenden Spiilungsanteilen die Mikroemulsionsmitlelphase 
und bei weiterer Temperaturabsenkung die WassCT-basiertc 0/W-Emulsionsphase einstcUen. Es leuchtet sofort ein, daB 
damit die Entsorgung des den cuttings anhaftcnden Restoles subsiantiell vereinfacht wenien kann. 
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So kann cs beispiclswcise im Bcreich dcr Bohrschlamme fiir die landgeslUtzte und/oder bevoraugl ofiF-shore-Erboh- 
rung von Eidrcich zweckmaBig sein, Bohrschlamme mil einer PIT im Tfemperaturbereich gleich/kleiner 50**C und bei- 
spielsweise mil einer PIT im Bercich von 20 bis 35**C einzuselzen, Hia: erschUeBt sich die Moglichkdt, einerseits den 
Spulungskreislauf ohnePhascnumkehr und damit kontinuierlich im Bercich des W/O-Invertschlammes zu CThallen. Die 
5 abgetrennlen cuttings konnen jetzt aber in vereinfachter Weise - insbesondere vor Oil - einer Reinigungsstufe unterwor- 
fen Oder aber auch durch unmittelbares Dumping entsoigt werden. Unler Einsatz des allgemeinen Fachwissens kann die 
jeweUs optimale konkrete AusfUhningsform fiir dicsen Entsoigungsschritt gcfunden werden. Lediglich beispielhaft gilt 

Wwden die mit erfindungsgemaB ausgestalteten Bohrspulungen beladenen cuttings durch einfaches Dumping unmitlel- 

10 bar in das umgebende Meerwasser bei off-shore-Bohrungen gegeben, so stellt sich durch Abkiihlung im Meerwasser 
rasch die tempCTanirgesteuerte Inversionsphase (Emulsionsmittelphase) und nachfolgend der 0/W-Emulsionszustand in 
diesen SpUlungsresten ein. Die Verdunnungswirkung des umgebenden Seewassers kann sich voll auswirken, die gebil- 
deten Oltropfchen haften nicht mehr dem Gestein an und sind damit beweglich. Wenigstens anteilsweise schwimmen sie 
im Seewasser nach oben auf, erreichen dort den Bereich vergleichsweise eriiohter Sauerstoffkonzentrationen in der waB- 

15 rigen Phase und unlerliegen dort dann dem veigleichswdse erleichlerten aeroben Abbau. 

Ebenso kann aber wenigstens eine Teikeinigung der zu entsorgenden cuttings von der Olphase durch einen getrennten 
Arbeitsschritt - bevorzugl vor Ort - vorgenommen werden: Beim Einslellen des TemperatuibMciches fUr die Inversions- 
Mittelphase ist die in dem Stand der Technik im Rahmen der tertiaren Erdolfbrderung angestrebte besondcrs Idchtc Aus- 
waschbarkeit der Olphase gegeben, so daB ein entsprechender WaschprozeB ohne unzumutbaren Arbeitsaufwand mit 

20 Wasser-basierten Waschflussigkeiten - z. B, ganz einfach Meerwasser - vorgenommen werden kann. Durch weiterfuh- 
rende Temperaturabsenkung wird der Bereich der 0/W-Emulsionsbildung eingestelit, Damit kann eine Auftrennung ei- 
nerseits in die waBrige Phase und die aufschwimmende Olphase als potentieller ArbeiUschritt einer solchen Reinigungs- 
stufe unschwo* verwirklicht werden. 
Unter Beriicksichtigung dieser tJberlegung wird verstandlich, daB erfindungsgemaB bevorzugte Bohrschlamme fiir die 

25 landgestUtzte und/oder bevorzugt fiir die oflf-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Ol- und/ 
Oder Gasvorkommen, so ausgebildet sein konnen, daB die Bohrschlamme mil einer PIT im Tbmperalurbereich gldch/ 
kleiner 50**C und insbesondere im Bereich von 20 bis 35*^0 ausgebildet sind. Die PIT des Gesamtsystems kann insbeson- 
dere derart auf die Einsatzbedingungen des Bohrschlammes abgeslinmit sdn, daB die mit Bohrschlamm beladenen cut- 
tings nach ihrer Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine WSschc mil kalt«n Wasser - insbesondere mit Meerwasser - 

30 und bevorzugt unter Phaseninvo^ion W/0 zu 0/W geremigt werden konnen. 

Verstandlich wird insbesondere aus diesen Oberlegungen die hohe Flexibilitat der erfindungsgemaBen Lehre zur Be- 
schaffenheil der im konkrelen Fall einzusetzenden Olphase. Auch hohe Anforderungen an die Skologische \fertraglich- 
keit des Verfahrens bezuglich der zu entsorgenden cuttings kdnnen in W/O-Invertsyslemen mit solchen Olphasen erfiillt 
werden, die bisher aufgrund ihrer Umwelt-UnverU-aglichkeit und insbesondere ihrer unzureichenden Abbaubariceit durch 

35 natiirliche Abbauprozesse unter anaeroben Bedingungen nicht mehr eingesetzl werden konnten. Damit erschlieBen sich 
fiir die erfindungsgemaB beabsichtigte Optimierung der drei Hauptparameter (technische Perfektionierung und voile 
6kologische Vertraglichkeit bei angemessenem Kosten/Nutzen-VerhSlmis) ganz neue Moglichkdten: tJber die zuvor 
dargestellten Moglichkeiten zur gezieltcn oder selbsttatigen Reinigung und Befreiung der cuttings von den anhaftenden 
Olanteilen findet bei der off-shore-Entsorgung durch Dumping am Meeresboden nicht mehr der Aufbau eines gr5Beren 

40 Vorrates an abzubauender Olphase statt NatOrliche aerobe Abbauprozesse im sauerstofiEieichen Bereich der Mecresober- 
flache werden wirksam. Durch eine einfache \forwasche mit einer WaschflUssigkdt auf Basis von kaltem Wasser l&Bt 
sich der wenigstens iiberwiegende Olantdl von den cuttings vor ihrcm Dumping abtrennen. 

Verstandlich wird damit, daB sich fiir die erfindungsgemaBe Lehre der gesamle bisher bckannte breite Bereich poten- 
tieller Olphasen auftut. So sind fiir die Lehre der Erfindung Olphasen beziehungswdse Olmischphasen gedgnel, die we- 

45 nigstens anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens uberwiegenden Anteil - den nachfolgenden StofPklassen zugeordnet 
sind: 

Gesattigte Kohlenwasserstoffe (geradkettig. verzweigt und/oder cyclisch), olefinisch ungesattigte Kohlenwasserstoffe. 
insbesondere vom Typ LAO (lineare a-Olefine), 10 (Interne Olefine) und/oder PAO (polymere a-Olefine), Aromaten, 
Naphthene, Carbonsaureester, Ether, Acetale, Kohlensaure-esler, Fettalkohole, Silikonole, (01igo)-Amide, (Oligo)- 

50 Imide und/oder (Oligo)-Kelonc. 

Der in diesem Zusammenhang zuvor aufgefUhrte Begriff der Carbonsaureester umfaBt eina^eits entsprechende Ester 
von Monocaibons^uren und/oder Polycaibonsauren, andererseits entsprechende Ester von monofunktionellen Alkoho- 
len und/oder polyfunktionellen Alkoholen. Auf die eingangs zitierlen druckschriftlichen Xferoffendichungen zum Einsatz 
entsprechender Esierphasen auf dem hier belroffenen Sachgebiet, die auf Arbeiten der Anmelderin zuriickgehen, wird in 

55 diesem Zusammenhang nochmals ausdriicklich verwiesen. tJber die OfFenbarung dieser LiteratursteUen hinausgehend, 
hat sich fiir die erfindungsgemSBe Variante jetzt aber auch noch das Folgende gezeigU 

In erfindungsgemaBen Ausgestaltungen der hier betroflFenen Mehrkomponentengemische und insbesondere cntspre- 
chend aufgebauter Bohrspulflussigkeiten konnen erstmalig Ester mehrfianktioneller Alkohole mit Monocarbonsaurcn 
und dabei insbesondere Glycerinester natiirlichen und/oder synlhetischen Ursprungs als Olphase oder als Bestandteil der 

60 Olphase wirkungsvoll zum Einsatz kommen. In einschlagigen Druckschriften des Slandes der Tbchnik wird bekanntlich 
seil Jahren die Behauptung aufgestellt, Ole natiirlichen Ursprungs - und damit entsprechende Glycerin-basierte THester 
hoherer ungesattigler Fettsauren - als okologisch vertragliche Olphase in W/OInvertspiilungen einsetzen zu konnen. In 
den eingangs atierten VerofFentlichungen der Anmelderin zu dem hier angesprochenen Gebiet der Ester-basierten Bohr- 
spiilungen ist dagestelll, daB diese Aussagen des druckschriftlichen Standes der Technik rein theoretischer Namr sind, 

65 sich in der Praxis bisher aber nicht haben verwirklichen lassen. tJberraschenderweise zeigt sich jetzt unter Einsatz der er- 
findungsgemaBen und im nachfolgenden im einzehien definiertcn Systeme, daB hier die Verwendung beziehungsweise 
Mitverwendung solcher Triglyceride natiirlichen und/oder synlhetischen Ursprungs als Olphase oder in der Olphase der 
SpUIungen mogUch ist. So konnen beispielweise TViglyceride pflanzlichen und/oder derischen Ursprungs - beispiels- 
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weise von der Art des RUbdls oder des Fischols - zum Einsatz kommen, die sowohl aus okologischra t}berlegungen als 
auch aus Betrachtungen zum Kosten/Nutzen-VerhSltnis hochinteressant sein kdnnen. Ofifensichtlicb schaffen die mit der 
technischen Verwirklichung der erfindungsgem^en Konzeption veibundenen Abwandlungen in der Zusammensetzung 
der Spulungen - moglicherwcise Wahl der bevorzugten Emulgatoren nach Art und Menge - derarl abgewandelte Grund- 
voraussetzungen, dafi hier der seit langem angestrebte technische Einsatz solcher Olphasen, insbesondere natUrlichen S 
Ursprungs, erstmals wirklich m5glich wird. 

Grundsatziich sind damil von ihrcr chemischen Struktur her alle Olphasen geeignet, die die Einstellung der in der hier 
belroffenen Technologie notwendigen physikalischen Parameter zulassen, auf die zu einem spateren Zeilpunkt noch ein- 
gegangen wird. Der Gesichtspunkt der optimierten okologischen Vertraglichkeit bleibt nalurlich ein wichtiger Gesichts- 
punkt im Rahmen der Auswahl der Olphase, ihm komml aber nichl mehr - auch unter Beriicksichtigung der Auflagen des lO 
Gesetzgebeis - die heutige Bedeutung zu. Durch den Einsatz der temperaturgesteuerten geziellen Phaseninversion wird 
die umweltkonforme okologische Entsoigung gerade des Anteiles der Bohrspiilung moglich, der bis zum heutigen Tkge 
bcim Aibeiten mit Spulungen auf W/O-Invertbasis die entscheidenden Schwierigkeiten bereitet. 

Ober diese Erleichterung hinausgehend CTSchlieBt die erfindungsgemaBe Lehre aber auch die Moglichkeit zur \fer- 
wirklichung des angestrebten Umweltschutzes in einem bis heute nicht bekannten Ausmafi. Durch Auswahl besondm is 
umweltvertraglicher Olphasen fiir die Invertspttlung einerseits und durch die erfindungsgcmaB gegebene Mdglichkeit die 
Probleraatik des Abbauprozesses auf ein Minimum abzusenken, kann in Summe ein bis heute nicht bekanntes Arbcits- 
ergebnis im Sinne der erfindungsgemaBen Zielvorstellung eingestellt werden. Zu beriicksichtigen ist in diesem Zusamr 
menhang insbesondere auch die - an sich bekannle, jetzt aber erfindungsgemaB mit besonderem \forteil einzusetzende - 
Moglichkeit, ausgesuchte Abmischungen unlerschiedlicher Ole als Olphase des Spulungssyslems zu verwenden. So kon- 20 
nen Gemische einerseits von vergleichsweise schwerer anaerob und/oder aerob abbaubaren Olen rait andererseits beson- 
ders leicht anaerob und/oder aerob abbaubaren Olen zum Einsatz kommen, die in der erfindungsgemaB optimierten Form 
der cutting-Entsoiigung einen wichtigen Schriu in Richtung auf das erfindungsgemaB angestrebte Ziel der Gesamtopti- 
mierung darstellen. 

In diesem Zusammenbang sei zunachst auf eine weitere Mdglichkeit der Ab wandlung der hier beteoffenen Technolo- 25 
gie der W/O-Invertsysteme eingegangen. Auch hier bieten sich substandelle Erweiterungen zu technisch forlschritdi- 
chem Handek gegenuber dem dnschlSgigen Stand der Technik an: 

W/OInvertsysteme konventioneller Ait und insbesondere entsprechende Invenbohrspiilungcn cnthalten nach der heuti- 
gen Praxis die Olphase - bezogen auf das Volumenverbaitois der Summe von Ol- und Wasser-Phase - in dncr Menge 
von wenigslens 50 Vol.-%. t)blicherweise liegt der Gehalt der Olphase im praklischen Einsatz deullich h5hei; beispiels- 30 
weise im Bereich von 70 bis 90 Vol.-% des Ol/Wasser-Gemisches. Die einschlagige Litcratur erwahnt zwar auch Ol-ab- 
gemagerte Invertspulungen, in der Praxis, insbesondere der heute geforderten Systeme mil hinreichender 6kologischer 
Vertraglichkeit, spielt dieser Bereich der vergleichsweise olarmen Abmischungen aber keine Rolle. 

Schon eingangs ist darauf hingewiesen worden, daB der Bereich der Phaseninversionstemperatur unter anderem mit- 
besdmmt wird durch das Mengenverhaltnis an Olphase zu insbesondere nichtionischem EmuIgatorZ-Emulgatorsystem. 35 
Dabei gill: Je hoher die eingesetzle Menge an Emulgator/Emulgalorsystem - bezogen auf Menge an Olphase - gewahlt 
wird, um so starker wird in der Regel der Temperaturbereich zur Einstellung der PIT abgesenkt. Gleichzeitig damit wird 
aber die Stabilitat der W/OInvertemulsion im praktischen Arbeiten so stark angehoben, daB sich der Bereich fur prak- 
lisch brauchbaie MengenverhSltoisse im jeweiligen Ol/Wasser-Gemisch substanliell erweitert. Damit werden fur den 
Aufbau der mehrphasigen und bevorzugt pumpfahigen Abmischungen Mengenverhalmisse (Vblumenteile) von Wasser- 40 
basiertcr Phase (W) zur Olphase (Ol) in den folgendcn Bercichcn zuganglich: 90 bis 10 W auf 10 bis 90 Ol. Bevorzugt 
konnen dabei insbesondere Mischungsverhalmisse von 85 bis 20 W auf 15 bis 80 Ol sein. Unter Beriicksichtigung der im 
nachfolgenden definierten Emulgatorcn/Emulgatorsysteme ist es ohne Schwierigkdtcn mbglich mit W/Ol-Mischungs- 
verhaluiissen zu arbeilen, die die W-Phase in Mengen von wenigslens 50 Valumenleilen und dabei beispielsweise in 
Mengen von 55 bis 85 Volumenleilen enthalten. Die Olphase wird hier damit eindeutig zur mengenmaBig untergeordne- 45 
ten Komponente, die beispielsweise im Bereich von wenigslens 10 bis 15 \blumenteilen, vorzugsweise von 20 bis 50 
Volumenleilen - jeweils bezogen auf die Summe von W und Ol - stabile W/O-Invertbedingungai im Temperaturbereich 
des praktischen Einsatzes im Inneren des Erdreichs gewahrleisiel. In diesem Sinne konnen erfindungsgemaB Mehrkom- 
ponenlengemische bevorzugt sein, deren Anteil an Wasser-basierter Phase (VoL-% bezogen auf Mischung W/Ol) gleich/ 
groBer 35%, vorzugsweise gleich/groBer 40% und weiterhin bevorzugt gleich/groBer 50%, ist. Dem Mischungsbereich 50 
mit einem uberwiegenden Wasseranleil konunt besondere Bedeutung zu, wobei hier Mengen von 55 bis 85 Vol.-% und 
insbesondere dem Bereich von 60 bis 80 \fol.-% der Wasser-basierten Phase wiederum besonders bevorzugt sind. In den 
Rahmen der Erfindung fallen damit W/OInveitspulungen mil stark abgemagertem Gehall an Olphase, der - bezogen auf 
die Flussigphasen - nicht mehr als 20 bis 40 Vd1.-% ausmachen muB, gleichwohl aber die gestellten Anforderungen im 
Einsatz erfUUu DaB hier auch die Entsotgung substantiell erleichtert wird leuchtet sofort ein. 55 

Zur chemischen Beschaffenheit nichtionischer Emulgatoren beziehungsweise nichtionische Komponenten enthaltm- 
der Emulgatorsysteme kann auf das auBergewohnlich umfangreiche Fachbucbwissen und das sonstige drackschrifUiche 
einschlagige Material verwiesen werden, Schon die eingangs zilierte VerbfFentlichung SHINODA ct al.. Encyclopedia of 
Emulsion Technology, 1983, Vol. 1, 337 bis 367. gibt eine Auflistung von uber 100 speziellen VerU-etem von Emulgato- 
ren, die weitaus iiberwiegend der Klasse der nichtionischen Emulgatoren zuzuordnen sind. Hierbei ist in der tabellari- 60 
schen Aufstellung (Tabelle 4 a.a.O.) der jeweiligen chemischen Komponente auch ihr HLB- (number) Wert zugeordnel. 
Dabei ist insbesondere der Zahlenbereich von 1 bis 20 erfaBl. Zum einschlagigen druckschrifllichen Material wird wei- 
terhin verwiesen auf die Veroffenilichung Gordon L. Hollis, Surfactants Europa, Third Edition, The Royal Society of 
ChemisU7, dort insbesondere Kapilel 4, Nonionics (Seilen 139 bis 317). Zu der ungewohnlich umfangreichen einschla- 
gigen Literatur wird weiterhin beispielsweise verwiesen auf die nachfolgenden Veroffentlichungen, die in Buchform er- 65 
schienen sind: MJ. Schick "NOMOMC SURFACTANTS", Marcel Dekker, INC. New York, 1967; H.W. Stache 
"ANIOMC SURFACTANTS", Marcel Dekker, INC, New York, Basel, Hongkong; Dr.N,Sch5nfcldt "GrenzflSchenaktivc 
Ethylenoxid-Addukte", Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart 1976, 
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Aus diesem umfangreichcn Wissen zu Emulgatorcn beziehungsweise Emulgatorsystcmen wenigsiens anleilsweise 
nichtionischcr Konstitution kann unter Einsatz des ebenfalls eingangs zitierten Fachwissens (SHINODA et al. sowie Hi. 
FOrster et aL) der Bereich der Phaseninversionstempcratur fiir vorgegebene Stoffgemische aus Olphasc, Emulgator und 
waBriger Phase berechnet werden. Im nachfolgenden werden dcmentsprechend einige zusatzliche, erfindungsgemaB be- 

5 vorzugte Bestimmungselemente fur die Auswahl der Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme gebracht. 

Zur Sieuerung und Anpassung des erwiinschten Bereiches zur Phaseninversionstempcratur (PIT) an die jeweils vor- 
gegebene Abmischung des Mehrkomponentensyslems - insbesondere unter BerUcksichtigung der Auswahl der Olphase 
nach Art und Menge sowie der Beladung der waBrigen Phase mit loslichen Komponenten - hat es sich als hilfrcich cr- 
wiesen, mehrkomponentige Emulgatorsysteme einzusetzen. Dabei konnen Abmischungen bevorzugt sein, die wenig- 

10 siens eine Emulgator-Hauptkomponente zusammen mit Co-Emulgatoren enthalten. In einer bevorzugten Ausfiihmngs- 
form sind dabei wiederum Emulgator-Hauptkomponenten vorgesehen, die vergleichsweise hohere Zahlenwerte des 
HLB-(number)Bereiches aufweisen. Komponenten mit entsprechenden HLB-Werten des Bereiches von etwa 6 bis 20 
und vorzugswdse von 7 bis 18, haben sich als geeignele nichtionische Emulgator-Hauptkomponentra erwiesen. Diese 
Hauptkomponenten werden gemeinsam mit starker lipophilen Co-Emulgatoren eingesetzt, die - bezogen auf die jewei- 

15 lige(n) Emulgator-Hauptkomponente(n) - ihrerseits niedrigere HLB-(number)Werle besitzen. Brauchbare Co-Emulga- 
toren liegen dcmentsprechend zunachst einmal in dem Zahlenbereich unterhalb des zuvor genannten Zahlenbereiches fur 
die Emulgator-Hauptkomponente(n). Geeignete Co-Emulgatoren k6nn«i auch in dicsen Zahlenbereich mit ihrem HLB- 
Wert fallen, liegen dann aber in der Kegel bei niedrigeren >^rten als die in Abmischung vorliegenden Emulgator-Haupt- 
komponente(n) mit ihren jeweils individuellen Zahlenwerten. 

20 In diesem Zusammenhang kann der nachfolgend geschilderten Besonderheit Bedeutung zukommen: 

In den Rahmen geeigneter Olphasen fallen Verbindungen, die gleichzeitig eine ausgesprochene Co-Emulgatorwirkung in 
dem Zusammenspiel Emulgatorsystem/Olphase besitzen. Ein klassisches Beispiel hierfur sind lipophile Fettalkohole na- 
tiirlichen und/oder synthelischen Ursprungs. Hinreichende RieBfahigkeil unter den Einsatzbedingungen vorausgesetzt, 
kSnnen sic ein wertvoller Bestandteil der Olphase sein oder sogar die Olphase als ganzes ausbilden, gleichzeitig wirken 

25 sic auf zugegebene starker hydrophile Emulgator-Hauptkomponenten im Sinne der angestrebten Absenkung des PIT-Be- 
reiches. Alkohole dieser Art sind bekanntlich okologisch vertragliche Komponenten. Sie sind sowohl aerob wie anaerob 
abbaubar. Dire Abmischungen mit anderen Olkomponenten, die insbesondere auch schlechter abbaubar sein konnen, fuh- 
ren dann zu wertvollcn Arbeitsergebnissen im Sinne der erfindungsgemaBen Konzeption der Gesaratoptimierung. Aber 
auch andm aus der Literatur bekannte Olphasen, die uberwicgende lipophile Molekiilanteile mit eingebauten Gruppen 

30 erhShter Polaritat aufweisen, kdnnen in entsprechendCT Weisc Co-Emulgatorwiiicung besitzen. Als Beispiele seien hier 
die (01igo> Amide, (Oligo)-Imide und (01igo>Ketone genannt 

Aus dem groBen Bereich der nichtionischen Emulgatoren lassen sich erfindungsgemaB besonders geeignete Emulga- 
tor-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren wenigstens einer der nachfolgenden Stoffklassen zuordnen: 
(Oligo)-Alkoxylate - insbesondere niedrig-Alkoxylate, wobei hier entsprechenden Ethoxylaten und/oder Propoxylaten 

35 besondere Bedeutung zukommt - von lipophile Reste enthallenden und zur Alkoxylierung befahigten Grundmolekulen 
naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs. Dabei bestinmit in bekannter Weise die Lange der Alkoxylatreste im Ver- 
h^tnis zu den im Molekul vorliegenden lipophilen Resten das jeweils gegebene Mischungsverhaltnis von hydrophilem 
und hydrophobem Verhalten und die damit verbundene Zuordnung der HLB-Wale. Alkoxylate der angegebenen Art 
sind bekanntlich als solche - d. h. mit endstandiger freier Hydroxylgruppe am Alkoxylatrcst - nichdonische Emulgato- 

40 ren, die entsprechenden Verbindungen konnen aber auch Endgruppen-verschlossen sein, beispielsweise durch \fereste- 
rung und/oder Verethcrung. 

Kne weitere wichtige Klasse nichtionischcr Emulgatoren fur die Zwecke der Erfindung sind Partialester und/oder Par- 
dalether mehrfunktioncller Alkohole mil insbesondere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oli- 
gomere mit lipophile Reste enthaltenden Sauren und/od^ Alkoholen. Die polyfunktionellen Alkohole mit 2 bis 6 OH- 

45 Gruppen im Grundmolekiil beziehungsweise die sich davon ablcitcnden Oligomeren konnen dcmentsprechend insbeson- 
dere Diole und/oder Triole beziehungsweise deren Oligomerisierungsprodukte sein, wobei dem Glykol und dem Glyce^ 
rin Oder ihren Oligomeren besondere Bedeutung zukommen kann. Aber auch andere polyfiktionelle Alkohole der hier 
zusammenfassend genannten Art wie Triraethylolpropan, Pentaerythrit bis hin zu Glykosiden - beziehungsweise ihren 
jeweiligen Oligomeren - konnen Grundmolekiile fur die Umsetzung mil lipophile Reste enthaltenden Sauren und/oder 

50 Alkoholen sein, die dann wichtige Emulgaiorkomponenten im erfindungsgemaBen Sinne sind. Dem Bereich von Partia- 
lethem mehrfunktioncller Alkohole sind auch bekannte nichtionische Emulgatoren von der Art der Ethylenoxid/Propy- 
lenoxid/Butylenoxid-Blockpolymeren zuzuordnen. 

Ein weiteres Beispiel fiir entsprechende Emulgatorkomponenten sind Alkyl(poly)glykoside langkettiger Alkohole so- 
wie die bereits benannten Fettalkohole nattirlichen und/oder synthedschen Ursprungs beziehungsweise Alkylolamide, 

55 Aminoxide und Lecithine. 

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit seien aus den hier aufgezShlten StoflPklassen die folgcnden Vertreter benannt: Die 
(01igo> Alkoxylate von lipophile Reste enthaltenden Grundmolcktilen kdnnen sich insbesondere von ausgcwShlten >fer- 
tretem aus den nachfolgenden Klassen der lipophile Reste enthaltenden Grundmolekiile ableiten: Fettalkohole, Fettsau- 
ren, Fettamine, Fettamide, Fettsaure- und/oder Fettalkoholester und/oder -ether; Alkanolamide, Alkylphenolc und/oder 

60 deren Umsetzungsprodukte mit Formaldehyd sowie weitarc Umsetzungsproduktc von lipophile Reste enthaltenden 
germolekulen mit niederen Alkoxiden. Wie angegeben konnen die jeweiligen Umsetzungsprodukte auch wenigstens an- 
teilsweise Endgruppen-verschlossen sein. Beispiele fiir Partialester und/oder Pardalether mehrfunktioncller Alkohole 
sind insbesondere die entsprechenden Partialester mit Fettsauren, beispielsweise von der Art der Glycerinmono- und/ 
Oder -diester, Glykolmonoestcr, entsprechende Partialester oligomerisierter mehrfunktioncller Alkohole, Sorbitanpartia- 

65 lester und dergleichen, Auf das umfangrciche Fachwissen kann hier verwiesen werden. Solche Partialester und/oder - 
ether kdnnen insbesondere auch Grundmolekiile fur cine (Oligo)- Alkoxylierung sein. 

Wie zuvor schon ausgefiihrt, ist ein wesentlichcs Bestimmungselement fur die crfindungsgemaBe Lehre, daB die 
Emulgatoren/Emulgaiorsystemc in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponcntengemisch auf den hier vorliegenden Anteil 

10 



DE 196 43 840 A 1 



an Olphase abgestimmt sind. Bevoraugte Emulgatormengen liegen dementsprechend in dem Bereich von gleich/groBer 
1 Gew.-%, vorzugswdse in dem Bereich von 5 bis 60 Gew..% - bezogen jeweils auf die Olphase. FUr das praktische Ar- 
beiten haben sich die folgcnden Mcngenbereichc fiir die erfindungsgcmaB cingesetzten Emulgalorcn^mulgatorsysleme 
_ wiedenim bezogen auf die Olphase - als besondere geeignet erwiesen: 10 bis 50 Gew.-%, zweckmaBigerweise 15 bis 
40 Gew.-% und insbesondere Mengen in dem Bereich von 20 bis 35 Gew.-%. Hier liegen also - veiglichen mit konven- 5 
tionellen W/O-Invertemulsionssystemen des erfindungsgemaB beiroffenen Arbeitsbereiches - veigleichswcise grSBerc 
Emulgatormengen vor. Das muB aber zu keinem Nachteil fUhren: Einerseits kann auf diesem Wege - wie zuvor angege- 
ben - die notwendige Olmenge im Wasser/Ol-Gemisch stark abgesenkt werden und gegenUber der heutigen Praxis nur 
noch einen Bruchteil ausmachen, ohne hierdurch Nachteile in Kauf nehmen zu miissen. Zum anderen ist der zuvor dar- 
geslellte Sachverhalt zu beriicksichtigen, daB ausgewahlte Olphasen - beispielsweise daigestellt an den Fetialkoholen - lO 
eine Doppelfiinktion ubemehmen konnen und damit sowohl Olphase als auch gleichzeitig wirksamer Co-Emulgator im 
erfindungsgemaB formulierten System sind. Es leuchtet ein, daB auch aus diesem Gesichtspunkt sich vollig neue Ansatze 
zur System- und ProzeBoptimierung im Sinne der erfindungsgemafien AufgabensteUung ableiten. 

Zur Auswahl der Olphasen gelten iiber die bisho* gemachten Angaben hinaus noch die folgenden Eiganzungen: Die - 
zunSchst emulgatorfreie - Olphase soli zum wenigstens tlberwiegcnden Anieil unlSslich in der waBrigen Emulsions- 15 
phase und dabei vorzugsweise auch schon bei Raumtemperatur flieB- und pumpfShig sein. Flammpunkte der Olphasen 
oberhalb von 50 bis 60°C, vorzugsweise gleich/groBer 80 bis 100**C und insbesondere gleich/groBer 120°C, sind er- 
wiinschtbeziehungsweise bevorzugt Es kann weiterhin zweckmaBig sein, Olphasen zu verwenden, die im Tfempcratur- 
bereich von 0 bis 10°C eine Brookfield(RVT)-Viskositat von nicht mehr als 55 mPas und vorzugsweise von nicht mchr 
als 45 mPas aufweisen. Insoweit kann auf die zitierte einschlagige Literatur zu modemen W/O-Invertemulsionen verwie- 20 
sen werden. Insbesondere wird hier Bezug genommen auf die Ofifenbarung der eingangs genannten EP-Druckschriften 
der Schutzxechte der Anmelderin, deren OflFenbarung hiermit ausdriicklich auch zum Gcgcnsland der vorliegcnden Er- 
findungsofFenbarung gemacht wird. 

Entsprechendes gilt auch fur die als Bohrschlamm ausgebildeten Geraische aus waBriger Phase, Olphase, Emulgato- 
ren und ublichen Zusatzstoffen. Hier gilt insbesondere, daB das als Bohrschlamm ausgebildete Gemisch im Tfemperatur- 25 
bereich von 10 bis 15**C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsionsmittelphase und W/O-Inverlbereich eine Pla- 
stische ViskositSt (PV) nicht giOBer 100 mPas aufweist. Bevorzugt sind cntsinechende Bohrschlamme deren PV-Wert 
nicht groBer als 80 mPas ist und insbesondere im B«eich von 30 bis 45 mPas liegL Die FlicBgrenze (YP) erfindungsge- 
maB aufgebauter Bohrschlamme soil im Tcmpcraturbereich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen 
Emulsionsmittelphase und W/O-Invertbereich nicht gioBer als 80 lb/100 ft^ sein. Bevorzugle Werle fiir diese FlieBgrenze 30 
(YP) liegen hier bei Werlen nicht groBer 50 Ib/ft^ und insbesondere im Bareich von 10 bis 25 Ib/fl^. 

Der jeweils zweckmaBige Gesamtaufbau des flieBfahigen Hilfsmittels im Sinne der erfindungsgemaBen Lehre richtet 
sich im ubrigen nach den heute tiblichen Anforderungen der Praxis. Auch hier kann insoweit auf den umfangreichen 
druckschriftlichen Stand der Technik verwiesen werden, der im Rahmen der Erfindungsbeschreibung insbesondere zu 
den W/OInvertspulungen benannt ist. Entsprechende Abmischungen im Sinne der Erfindung enthalten also beispiels- 35 
weise als Bohrschlamm zusatzlich in diesem Einsatzgebiet ubliche Hilfsstoffe wie Viskositalsbildner, fluid-loss- Addi- 
tive, feinteilige Beschwerungsstoffe, Salze, gewunschlenfalls Alkalireserven und/oder Biocide. Nahere Angaben, die 
auch fur die erfindungsgemaBe Ausgestaltung von Bohrspulungen gelten, finden sich beispielsweise in der EP 374 672. 
Auch die Mitverwendung wasserloslicher Methylglykosidverbindungen in der w^rigen Phase fillt in den Rahmen der 
Erfindung. vgl. hierzu beispielsweise PCT WO 94/14919. 40 

Auf eine Besonderhdt sei in diesem Zusammenhang cingegangen, die sich auf an sich bekanntes Wissen des hier be- 
troffenen Fachgebietes stOtzl, in dw Zusammcnsetzung bisheriger W/O-Invcrtspaiungen jedoch in der Regel keine RoUe 
gespielt hat: 

Es ist bekannt, daB Wasser-basierte Emulsionsspulungen und insbesondere Spulsysteme vom G/W-TVp durch Mitver- 
wendung von wasserloslichen Polymerverbindungen auch im veigleichswcise niedrigen Temperaturbercich gegen ein 45 
unerwunschtes Absetzen dispergierter Feststoffanleile der Spulung slabilisierl werden konnen. Geeignele wasserlSsliche 
Polymerverbindungen sowohl natiirlichen als auch synthetischen Ursprungs sind hier grundsatzlich geeignet. Auf das 
einschlagige Fachwissen kann hier verwiesen werden. 

Die erfindungsgemaBe Lehre siehl die Moglichkeit vor, gegebenenfalls auch die Bohrspulung als Ganzes auBerhalb 
des Einsatzbereiches soweit abzukuhlen, daB hier die Phaseninversion zur 0/W-Emulsionsspiilung stattfindeL Hier gel- 50 
ten dann fur die hinreichende Slabilisierung des Systems die aus diesem Arbeitsbereich giiltigen Regeln, so daB also ins- 
besondere hier die Mitverwendung solcher subilisierender wasserloslicher Polyinerverbindungen miterwogen werden 
kann. Ihrc Gegenwart im Zustand der W/O-Invertspulung im heiBen Arbeitsbereich stort nicht. 

Ausf^hrliche Sachinformationen zum Aufbau von ArbeitsflOssigkeiten der erfindungsgemaB betroffenen Art und ins- 
besondere Wasser-basierten bzw. Ol-basierten BohrspOlungen sowie zu den in diesem Zusammenhang in der Praxis ver- 55 
wendeten Hilfsstoffen finden sich beispielsweise in dem eingangs genannten Fachbuch Geoige R. Gray und H.C.H. Dar- 
ley "Composition in Properties of Oil Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 1 980/81, Gulf Publishing Company, Houston. Im 
hier beUx>ffenen Sachzusammenhang wird insbesondere verwiesen auf die Kapitel 1 "Introduction to Drilling Fluids" 
und Kapitel 1 1 "Drilling Fluids Components". 

Charakteristisches Merkraal fUr aUe IClfsflussigkeiten und insbesondere Bohrspulungen im Sinne der erfindungsge- 60 
maBen Definition bleibt trotz Mitverwendung aller an sich bekannten Hilfsstoffe: Durch die richtige Auswahl und Ab- 
stimmung der Emulgatoren/Emulgatorsysteme nach Art und Menge, insbesondere auf die Beschafi'enheit der cingesetz- 
ten Olphase, bildet sich im Konlakt mit dem Erdreich-Inneren und der sich hier einstellenden hohen Arbeitstemperatur 
wenigstens an der Kontaktflache von heiBem Erdreich/Emulsion die W/O-Invertphase oberhalb der Emulsionsmittel- 
phase aus. AuBerfialb des Arbeitsbereiches im Erdrdch-Inneren ist die Tfemperaturabsenkung vorgesehen, wobei wie- 65 
derum die Auswahl und Abstinunung der zuvor genannten Parameter das Verhalten der hier befindlichen Anteile der 
Bohrsptilung in ihrer Gesamtheil oder in davon nochmals abgctrcnnten Anteilen in unterschiedlichster >\feise gesteuert 
werden kann. Letztlich kann damit die eingangs formulierte erfindungsgemaBe Zielvorstellung in bisher nicht bekannter 
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Weise vcrwirklichl wcrden. j. j * 

Die nachfolgenden Beispiele schildem konkrete AusfiihrungsfonneD der erfindungsgemafien Lehre, ohne diesc darauf 
zu beschr^keo. 

3 Beispiele 

Die nachfolgenden Beispiele 1 bis 7 stellen zunachst einmal Rahmenrezepturen zusammen, die duich das Grundsy- 
siem Olphase/Wasser bzw. waBrige Phase/Emulgator bzw. Emulgatorsystem gekennzeichnet sind. Wahrend die Rezep- 
tur des Beispiels 1 sich auf diese Gmndkomponenten einschrankt, werden in den nachfolgenden Beispielen 2 bis 7 pra- 
10 xisObliche Zusatzkomponenten aus dem Bereich der Bohrspulschlamme mitverwendet 

In den tabellarischen Zusammenfassungen diescr Beispiele sind dann dem jeweiligen System die ermillelten Zahlen- 
werte fUr den Temperaturbcreich der Phaseninversion - PIT/**C - zugeordnet. Dabei ist der PIT-Bereich jeweils durch 
seine Tfemperaluruntergrenze und Ttmperatuiobergrenze gekennzeichnet. 

Die experimentelle Ermittlung der Phaseninversionstemperatur erfolgt dabei durch Bestimmung der elektrischen Leit- 
15 fahigkeit der waBrigen Emulsionen in Abhangigkeil von der Tfemperatur. BnzeUieiten zur Versuchsdurchfuhrung finden 
sich in den im Allgemeinen Beschieibungsteil bereits benannten Druckschriftcn EP 0 345 586 und EP 0 521 981. 

In den Rezepturen dieser Beispiele sind einige der jeweils eingesetzlen Komponentcn durch ihrc Handelsnamen iden- 
dfiziert Dazu gilt im einzelnen: 

20 Olphasen 

Cetiol OE Etherol auf B asis Di-n-Octylether 
OMC 586 Olphase auf Basis eines Estergemisches aus im wesentlichen gesattigten Fettsauren auf Basis Palmkem und 2- 
Ethylhcxanol, das zum weitaus Oberwiegenden Teil auf Ci2n4-F®^tsauren zurflckgeht 

25 

Emulgatoren 

Dehydol LT 5 Ci2-i8-Fettalkohol mit 5 EO 
CETIOL HE Polyol-Fettsaure-Estcr auf Basis Polyoxycthylen-Glyceiyl-Monococoat 
30 DEHYMULS SML Sorbitan-MonOlaurat 

Hilfsstoffe 

Gellone n Qiganophiler Bentonit 
35 Duratone Organophiler Lignit 
lyiose VHR sowie 

CMC E HVT Kallwasserl5sliche Polyinerverbindungen auf Basis Carboxymethylcellulose 
Natrosol Plus Kaltwasserlosliche Polymerverbindung auf Basis Hydroxyethylcellulose (HEC). 
Die dariiber hinaus in den Tabellen aufgezahlten ZusatzstofiFe sind aus ihrer chemischen Idcntifizierung h«:aus ver- 
40 standlich. 

Beispiel 1 

Es werden mengengleiche Abmischungen der Olphase auf Etherbasis und Wasser beziehungsweise einer 5 gew.- 
45 %igen waBrigen Losung von CaCl2 ""^er Einsatz eines nichtionischen Emulgators nach Oblicher Arbeitsweise homoge- 
nisiert. An den jeweiligen Emulsionen wird dann die elektrische Leiifahigkeil in Abhangigkeil von der Temperatur er- 
mittelt und damit der Temperaturbereich der Phaseninversion beslimmt. Im einzelnen gelten hier die folgenden zahlen- 
maBigen Daten: 

so 
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Cetiol OE 


45,0 


45.0 


DehydolLTS 


10,0 


10,0 


Wasser, dest 


45,0 




waOrige CaCIj-Losung (5%ig) 




45,0 


mrc 


69-81 


59-68 



Beispiel 2 25 

In drci Vergldchsvcrsuchen wird die Abhangigkcit des PIT-Bereiches grundsatzlich vergleichbarer, im einzelnen je- 
doch abgewandelter Systeme bestimmt. Dabei gilt im einzelnen: 

Die Etherolphase und der Emulgator entsprechen in alien Ansatzen den Verbindungen des Beispiels 1 . Zusammen damit 
werden jetzt aber fibliche Hilfsstoffe aus dem Bereich der beschwerten Bohrschlamme als Zusatzkomponenlen eingc- 30 
mischt. Die Abweichungen der drei Ansatze dieses Beispiels kennzeichncn sich wie folgt: 

Beispiel 2a 

Verhaitnis Olphase/waBrige Phase (5%iges CaCy in gleichen Gewichtsmengen 35 

Beispiel 2b 

Der Anteil der Olphase wird gegenuber der waBrigen Phase stark abgemagert (12 Gewichtsteile auf 41 Gewichtsteile 
waBrige Phase). Dabei wird in der Rezeptur kein Kaltwasser-loslicher Verdicker mitverwendet. 40 

Beispiel 2c 

Die Grundrezeptur des Beispiels 2b wird beibehalten, jedoch mit den folgenden Abwandlungen: Der Salzgehalt der 
waBrigen Phase wird von 5 Gew.-% CaCl2 auf 30 Gew.-% Caa2 angehoben, zusatzlich wird cine Kaltwassei^losliche 45 
Polymerverbindung als Verdicker der waBrigen Phase auch im niederen Temperaturbereich beigemischt. 

An aUen Stoffgemischen wild der Temperaturbereich der Phaseninversion (PIT/°C) bestimmt. Dariiberhinaus wird die 
Viskosilal der Sioffgemische einmal bei einer Temperatur deuUich unlerhalb des PIT-Bereiches - Viskosital bei 25®C - 
und zum anderen bei einer Temperatur deutlich oberhalb des PIT-Bereiches - Viskositat bei 70°C - bestimmt. 

Im einzelnen gilu ^ 
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■. .■ 


(C) : 




Cetiol OE 


25,07 


12,0 


12,0 


10 


DehydoILTS 


5,57 


2,67 


2,67 


IS 


Bentonit 


0,20 


0,20 


0,20 




Geltonell 


0,40 


0,40 


0,40 


20 


Duratone 


0,60 


0,60 


0,60 


25 


TyioseVHR 


0,10 


0,10 






Natrosol Plus GR 331 CS 






0,20 


30 


Baryt 


43,0 


43,0 


. 43,0 


35 


wSBriges CaCU (5%lg) 


25,07 


41,03 




wSBriges CaClj (30%ig) 






40,93 


40 


PIT/°C 


55-65 


54-61 


47-49 


45 


Viskos. (100/s)/mPas be! IS^C 


120 


7 


380 


Viskos. (100/s)/mPas bei 70<*C 


40 


140 


60 


50 


Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment 
rasch 


sediment 
langsam 



Ersichtlich wird auch hier die deutliche Absenkung des PIT-Bereiches durch Steigerung der Salzkonzcntration in dcr 
waBrigen Phase (Beispiel 2c gegenOber Beispiel 2b). Die niedere Viskosilat des Mehrstoffgemisches im Zustand der 
wasseibasierten OAV-Spulung bei Temperaturen untcAalb der PIT (Beispiel 2b) wird durch die Mitverwendung der ge- 
ringen Menge an polymerem Verdicker auf HEC-Basis aufgefangen. 

60 

Beispiel 3 

Die nachfolgenden Beispiele 3a und 3b modifizieren die Olphase des jeweiligen Mehrkomponenlengemischcs. Einee- 
selzt wild jetzt das Esterol OMC 586. Dabei wird - unler Anlehnung an die Grundrezepturen des Beispieis 2 - die 01- 
65 phase und die Wasserphase mengengleich (Beispiel 3a) eingesetzt und nachfolgend (Beispiel 3b) das O/W-Verhaltnis 
wieder sehr stark abgemagert. Fur beide Sloffinischungen wird der Temperatuibereich der Phaseninversion bestimml. 
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0») 


s 


OMC 586 


25,07 


12,0 




Dehydol LT 5 


5,57 


2,67 


10 


Bentonit 


0,20 


0,20 


IS 


Geltone n 


0,40 


0,40 




Baryt 


43,0 


43,0 


20 


Duratone 


0,60 


0,60 


25 


CMCEHVT 


0,10 


0,20 




CaCU (30%ig) 


25,07 


40,93 


30 


PIT/»C 


50-53 


49-52 


35 


Stabilitit 


sediment 
langsam 


sediment 
rasch 


40 



Beispiel 4 

In Anlehnung an die Rezeptur des Beispiels 3b wird eine Esterol-basi^te Spiilung zusammengestellt und der Ibmpe- 45 
raturbereich der Phaseninversion bestinunt. Dabei sind in der nachfolgenden tabellarischen Zusammenstellung die bei- 
den gemessenen Bereichswerte im aufsteigenden Temperaturast (PIT/**C "aufwarts") und im absteigenden Temperaturast 
(PIT/°C "abwarts") getrennt aufgefuhrL 

Weitere Proben dieses Mehrkomponentengemisches werden jetzt zunachst einer konventionelle Aliening duich Be- 
handlung fiir den Zeilraum von 16 Stunden im Auioklaven - im sogenannten roller-oven - unlerworfen. Dabei wird die 50 
Allerung an einer Probe - Beispiel 4b - bei einer Temperatur von 250°F vorgenommen, die Aliening einer weileren 
Probe eifolgl bei einer Temperatur von 300°F - Beispiel 4c. 

An den geallerlen Mustem werden jetzt die jeweiligen Temperaluibereiche der Phaseninversion ("aufwarts" und "ab- 
warts") bestimmt. Die nachfolgende tabellarische Zusammenstellung zeigt, daB zwar eine gewisse Einwirkung der Alie- 
ning auf den PTT-Bereich festzusteilen ist, die Abweichungen hallen sich jedoch in Grenzen, die aus dem Gesichlspunkt 55 
des praktischen Einsatzes vertretbar sind. 
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10 


' ''. ":' ' ' * ' •■• 




;0m-' ■ 

i6hbd 

...,:2SQr¥. 
'■ ^geaUert 


(c) 
16hbei 
300°F . 
gealtert 




OMC 586 


12,0 


12,0 


12,0 


IS 


Dehydol LT 5 


2,7 


2,7 


2,7 


20 


Bentonit 


0,2 


0,2 


0.2 




Geltone 11 


0.4 


0.4 


0.4 


25 


Duratone 


0,6 


0,6 


0.6 


30 


Natrosol Plus GR330CS 


0,2 


0,2 


0.2 




Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


3S 


CaCh (30%ig) 


40,9 


40,9 


40,9 


40 


PIT/*»C (aufwarts) 


47-49 


28-34 


32-35 




mr*C (abwarts) 


44-47 


21-22 


23-34 



45 



Beispiel 5 

In den beiden nachfolgenden AnsSlzen wird die Olphase nochmals ausgetauscht. Zura Einsatz konunl jctzt dn lineares 
50 a-Olefin "LAO (C14/16)". das als Handelsprodukt auf dem Markt ist und zum Ensatz als Olphase fiirW/O-In vertspQlun- 
gen in da* Praxis verwendel wird. 

In Anlehnung an die Ansatze des Beispiels 3 werden - bei gleichem Emulgator - zwei Spulungsansatze miteinander 
verglichen, die einmal die Olphase/Wasserphase im Verhaltnis 1 : 1 enthallen (Beispiel 5a), zum anderen die Olphase in 
einem stark abgemagerten Mengen verhaltnis aufweisen. Die jeweils bestimmten Temperaturbereiche fur die Phasenin- 
55 version - PTT/^C ("aufwarts") und PIT/*C ("abwarts") - sind in der nachfolgenden T^belle den jeweiligen Rezepturan- 
satzen zugeordnet 
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s 


LAO C14/C16 


25,1 


17,0 




DEHYDOL LT5 


5,6 


3,8 


10 


Bentonit 


0,2 


0,2 


IS 


Geltone 11 


0,4 


0,4 




Duratone 


0,6 


0,6 


20 


Tyiose VHR 


0,1 

> 


0,1 


25 


Baryt 


43,0 


43,0 




CaCIj (30%ig) 


25,0 


35,0 


30 


PIT/"C(aulwarts) 


39-44 


23-45 


as 


mrC (abwirts) 


39-43 


38-42 





40 

Beispiel 6 

In den nachfolgenden AnsStzcn wird - unter Bdbchaltung der Olphase aus dcm Beispiel 5 - das Emulgatorsystem ge- 
andert. Zum Einsalz kommt hier eine Emulgalorkombination aus einem veigleichsweise hydrophilen Polyol-FettsSure- 
ester Cetiol HE, der in Kombination mil einem stSrker hydrophobem Co-Emulgator (Dehymuls SML) vcrwendet wird. 45 

Die Beispiele 6a und 6b aibeiien dabei mil Ansalzen der Olphase/waBrige Salzphase von 1 : 1 und sonst identiscben 
Mengen an Zusatzsloffen, verandem jedoch das Mischungsverhaltnis der beiden Koraponenten der Emulgatorkombina- 
tion. Der Vergleich der jeweils beslimmten Temperatuibereiche fiir die Phasenin version - PIT/°C ("auf warts") und 
PIT/®C ("abwarts") - zeigt, dafi iiber die Variation der Mengenverhaltnisse der Emulgalorkomponenten zueinander eine 
deutiiche Steuerung der sich jeweils einstellenden PIT-Bereiche moglich wird. Die optimicrte Anpassung des bezie- SO 
hungsweise der PIT-Bereiche an konzeptionelle Vorgaben wird damit technisch ermoglicht. 

Der Ansatz des Beispiels 6c variiert - im Sinne der vorherigen Beispiele - wiederum das Ol/Wasser-Verhaltnis im An- 
satz in Richtung auf cine veigleichsweise Ol-arme Stoffmischung, gleichwohl ist auch hier der im praktischen Einsalz 
geforderte W/O-Inversions-Bereich nicht nur in der heiBen Bohrung, sondem auch in veigleichsweise kUhlcren AuBcn- 
bercichen der Zirkulierung der Bohrspiilfliissigkeit gewahrleistel. 55 
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LAO Ci4/i6 


25,1 


25,1 


17,0 


10 


Cetiol HE 


3,0 


4,0 


2,71 


IS 


Dehymuls SML 


2.6 


1,6 


1,08 




Bentonit 


0,2 


0,2 


0,2 


20 


Geltone n 


0,4 


0,4 


0,4 




Duratone 


0,6 


0,6 


0.6 


25 












Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


30 


CaCli (30%ig) 


25,1 


25,1 


35,01 




PIT/»C (aufwSrts) 


13-18 


20-30 


15-27 


35 










PIT/°C (abwarts) 


7-9 


20-26 


18-22 



40 

Beispiel 7 

Unter Einsatz des Emulgalorengemisches aus Beispiel 6 und dner Olphase auf Basis des EstcrtJles OMC 586 werden 
zwei Bohrspulungssysteme mengenmaBig so aufeinander abgestimmt, dafi die Fhaseninveisionstemperatur jeweils in 
45 dem Beieich von etwa 20 bis 30°C liegt. 

Dabei wird das eine Spulungssyslem mil gleichen Mengenanleilen an Olpbase und waBriger 30 gew.-%iger Calcium- 
cloridl5sung gewahlt - Beispiel 7a wahrend im zweiten Fall mil einem Gewichtsverhaltnis der Wasserphase zur Ol- 
phase von etwa 2 : 1 gearbeitet wird. 
Die Zusammenselzung der jeweiiigen Spulungssysteme und der ermitlelte Tfemperaturbereich der Phaseninversion - 
50 Prr^C ("aufwarts") und PIT/**C ("abwarts") - sind in der nachfolgenden T^belle zusammcngefaBt 
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s 


OMC SS6 


25,1 


17,0 




Cetiol HE 


2,6 


1,75 


10 


Dehymuls SML 


3,0 


2,05 


IS 


Bentonit 


0.2 


0.2 




Geltonell 


0.4 


0.4 


20 


Duratone 


0,6 


0.6 


25 


Baryt 


43,0 


43,0 




CaCl2 (30%ig) 


25,1 


35,0 


30 


mrC (aufwfirts) 


26-30 


21-25 


35 


PIT/»C (abwfirts) 


19-21 


18-19 




Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment 
sehr langsam 


40 



45 

Beispiel 8 



Unler Einsalz der veigleichsweise olarmen Mehrkomponentenmischung gem. Beispiel 7b mil ihrem Tfemperaturbe- 
reich der Phaseninversion von elwa 20 bis 25°C werden eine Mehrzahl von Bohrspulsyslemen auf Basis heule bekannter 
Olphasen fiir das Gebiel der W/OInvert-Bohrspulungen zusammengestellt Dann werden am ungealterten und am geal- 50 
tcrten Material die Viskositatskennwerte wie folgt bestimmt: 

Mcssung der Viskositat bei 50**C in einem Fann-35- Viskosimeter der Firma Baroid Drilling Ruids INC. Es werden in an 
sich bekannter Weise bestimmt die Plastische Viskositat (PV), die FlieBgrenze (YP) sowie die Gelstarke (lb/100 ft^) nach 
10 sec. undlOmin. 

Die Alterung der jewdligen Bohrspiilung gem. der Standardrezeptur aus Beispiel 7b wird durch Behandlung fur den 55 
Zeitraum von 16 h bei 250*T im Auioklaven - im sogenanntcn roUer-ovcn - voigenommen. 

Nachfolgend sind die in der jeweiligen Rezeptur eingesetzten Olphasen idenlifizierl und die am ungealterten und am 
gealterten Material bestinunten Kennzahlen in der tabellarischen Zusammenfassung aufgefuhrt. 

Die ausgetesteten Mehrkomponentengemische cntsprechen dabci jeweils der nachfolgendcn Rezeptur: 
Olphase 76,5 g ^ 
Cetiol HE: 7,9 g 
Dehymuls SML: 9,2 g 
CaGz-Losung (30%ig) 157,5 g 
Bentonit: 0,9 g 

GeltoneU: l,8g ^ 
Duratone HT: 2,7 g 
Barite: 193,5 g 
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Beispiel 8a 

Als Olphasc kommt hier RUbol als Triglycerid naturlichen Ursprungs zum Hnsatz. Die am ungealterten und am geal- 
icrten Material beslimmlen Kennzahlen sind in der nachfolgenden tabcllarischcn Zusammcnfassimg aufgcmhrl. 



10 



IS 



20 



2S 



30 



35 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) Ib/100 ft^ 
Gelstarke Ib/lOO ft^ (10 sec,) 
Gelstarke ib/100 ft^ (10 min.) 



37 

15 
6 
7 



45 

14 
8 

9 



Beispiel 8b 



Als Olphase kommt hier der Di-n-Octylelher Cetiol OE zum Einsatz. Die am ungealterten und am gealterten Material 
besdmmten Kennwerten sind wie folgt: 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische ViskositSt (PV) mPas 
FiieBgrenze (YP) lb/100 ft^ 
Gelstarke ib/100 ft^ (10 sec.) 
Gelstarke Ib/100 ft^ (10 min.) 



59 

24 
5 
7 



51 

19 
5 
6 



40 



45 



SO 



55 



60 



65 



Beispiel 8c 

Als geschlossaie Olphase kommt jetzt Isotridecyl-Alkohol zum Einsalz. Die am System besdmmten Werte sind wie 
folgt: 



ungealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FiieBgrenze (YP) Ib/100 ft^ 
Gelstarke Ib/100 ft* (10 sec) 
Gelstarke Ib/100 ft* (10 min.) 



37 

18 
6 
6 



Beispiel 8d 



gealtertes 
Material 



20 

8 
4 
4 



Die hier eingeseizte Olphasc ist das Handelsprodukl XP07 der Finna Baroid, eine flieBfahige Olphase auf Basis gesat- 
tigter Parafline. 

Die bestimmten Wertzahlen sind in der folgendcn Tabelle zusammengefaBt: 
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ungealtertes 

Material 



gealtertes 

Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FIleBgrenzc (YP) lb/100 ft* 
Gdstarke Ib/100 ft* (10 sec.) 
Gelstarke lb/100 ft* (10 min.) 



so 
15 
4 
5 



42 

16 

5 
6 



Beispiel 8e 



Als Olphase kommt hier ein a-Olefin C14/16 (70/30) vom LAOTVp zum Einsatz. Die am gcalterten und ungealterten 
System bestimmten MaBzahlen sind die Folgenden: 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) raPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft* 
Gelstarke lb/100 ft* (10 sec) 
Gelstarke Ib/100 ft* (10 mln.) 



so 
IS 
4 
5 



46 

18 
5 
10 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



Beispiel 8f 



Als Olphase wird hier das Esterol OMC 586 eingesetzt. An der ungealterten und der gealterten Sptilung werden die 
folgenden Kennzahlen bestimmt: 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft* 
Gelstarke lb/100 ft* (10 sec) 
Gelstarke lb/100 ft* (10 min.) 



66 

25 
5 
6 



67 

25 
6 
6 



40 



45 



SO 



55 



Patentanspriiche 



1. FlieB- und pumpfahiges Mehrkomponentengemiscb auf Basis einer mehrphasigen Abmischung von Wasscr und 
Ol, enlhaltend Emulgatoren und gewunschtenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierbare und/oder dispergier- 
bare Hilfsstoffe fur dessen Einsatz im Rahmen des Erdreichaufschlusses durch Erbohrung und/oder zur weiterfuh- 
renden Behandlung solcher Erdreichbohrungen, gekennzeichnet durch die Verwendung von Emulgatoren bezie- 
hungsweise Emulgalorsystemen, die im jeweils betroffenen Mehrkomponentengemisch zur temperaturgesteuerlen 
Pbaseninversion bei einer Phaseninversionstemperatur (PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fiihren, dessen 
Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologiscben 
Aufschlusses liegt, daB hier der wasserbasierte Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (Invert-)Phase 
in der geschlossenen Olphase (W/O-Invertemulsion) vorliegt, wahrend die Unteigrenze dieses Temperaturbereiches 
die Umwandlung des Mehrkomponentengemisches zur 0/W-£mulsion mit geschlossener waBriger Phase ermog- 
licht 



60 



65 
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2. Mehrkomponentengemisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Obeigrcnze des Temperaturbe- 
reichs der Phaseninversion wenigsiens 3 bis 5^*0 unterhalb der Arbeilstemperatur des Mehrkomponentengemisches 
im Bereich des geologischen Aufschlusses liegt, wobei bier starker ausgepragte AbstSnde zwischen dicsen beiden 
Tbraperalurparamelcm bevorzugt sind, die zweckmaBig wraigslens 10 bis 15**C und insbesondere wenigsiens 20 
bis 30^C,betragen. 

3. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkompo- 
nentengemisches in einem Temperatuibereich oberhaib der Erstarrung seiner waBrigen Phase als Unteigrenzc, vor- 
zugsweise oberhaib 0 bis 5°C, und dabei im Bereich bis lOO^'C als Obeigrenze liegt 

4. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkomponen- 
tengemisches im Temperaturbereich von 5 bis 80*'C, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 60°C und insbesondere im 
Temperaturbereich von 15 bis 50**C liegt, wobei Mehrkomponenlengemische der beschriebenen Art bevorzugt sein 
konnen, die eine PIT im Tempa-aturbereich von 20 bis 35*C aufweisen. 

5. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi es auch schon im Bereich der 
Raumtemperatur flieB- und pumpfahig ist 

6. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB seine Emulgaloren/Emulga- 
torsysteme wenigsiens anleilsweise, vorzugsweise zum wenigstens Qberwiegenden Anleil nichtionischer Struktur 
sind und/oder sowohl nichtionische Su^kturelemente als auch anionische Surukturelemenle in der Molekiilgrund- 
struktur miteinander verbinden. 

7. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mehrkomponcntigeEmulga- 
torsysteme insbesondere zur erleichterten Anpassung der PIT an den im praktischen Einsatz yoigegebenen Tenq)e- 
raturbereich vorliegen, wobei Abmischungen aus Emulgator-Hauptkomponenten mit vergleichsweise starker aus- 
gepragter Hydrophilie und Co-Emulgatoren erhohter Lipophilic bevorzugt sein konnen. 

8. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB Emulgator-Hauptkomponen- 
ten mit HLB-(number)Werten des HLB-(number)Bereichs von 6 bis 20, vorzugsweise von 7 bis 18 vorliegen, die in 
eino- bevorzugten Ausfiihrungsform gemeinsam mit starker lipophilra Co-Emulgatoren mit - bezogen auf die 
Emulgator-Haupdcomponente(n) - niedrigerem HLB-(number)Wert zum Einsatz kommen, 

9. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als nichtionische Emulgator- 
komponentcn (Emulgator-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren) \fertrcter aus wenigstens einer der nach- 
folgenden Stoifklassen vorliegen: 

(Oligo)- Alkoxylate - insbesondere Elhoxylate und/oder Ptopoxylalc - von lipophile Reste enthaltenden und zur Al- 
koxylierung befahigten GrundmolekOlen natiirlichen und/oder synthelischen Ursprungs, wobei die Alkoxylate auch 
Endgruppen-verschlossen sein konnen, Partialestcr und/oder Partialelher mehrfiinktioneller Alkohole mit insbeson- 
dere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oligomere mit lipophile Reste enthaltenden Sfiuren 
und/oder Alkoholen, Alkyl(poly)Glykoside langkettiger Alkohole, Fettalkohole natiirlichen und/oder synthelischen 
Ursprungs, Alkylolamide, Aminoxide und Lecilhine. 

10. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgatoren/Emulga- 
lorsy Sterne in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorliegenden Anteil an Olphase abge- 
stimmt sind und dabei bevorzugt in Mengen gleich/groBer 1 Gew.-%, vorzugsweise in Mengen von 5 bis 60 Gew.- 
% (bezogen jeweils auf Olphase) vorliegen, wobei besonders bevorzugte Mengenbereiche fiir diese Emulgaloren - 
wiederum bezogen auf die Olphase - wie folgt definiert sind: 10 bis 50 Gew.-%, 15 bis 40 Gew.-% und insbeson- 
dere 20 bis 35 Gew.-%. 

11. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgator-freie Ol- 
phase zum wenigstens iiberwiegenden Anleil unl5slich in der waBrigen Emulsionsphase sowie vorzugsweise auch 
bei Raumtemperatur flieB- und pumpfahig ist und dabei Flammpunkte oberhaib 60°C vorzugsweise gleich/groBer 
80 bis 100°C und insbesondere gleich/groBer 120"C aufwdst. 

12. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Olphase im Tempera- 
turbereich von 0 bis 10°C eine Brookfield(RVT)-ViskosiUit von nicht mehr als 55 mPas, vorzugsweise von nicht 
mehr als 45 mPas aufweisL 

13. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB Olphasen beziehungs- 
weise Olmischphasen vorliegen, die wenigsiens antdlsweise - bevorzugt zum wenigstens iiberwiegenden Anteil - 
den nachfolgenden Stoffklassen zugeordnet sind: 

Gcsattigte Kohlenwasserstoffe (geradkettig, verzweigt und/oder zyklisch), olefinisch ungesattigte Kohlenwasser- 
stoffe, insbesondere vom TVp LAO-PAOIO, Aromaten, Naphthene, Carbonsaureester 1- und/oder mehrwertiger 
Alkohole, Ether, Acetate, Kohlensaureester, Fettalkohole. Silikonole, (01igo)-Amidc, (01igo)-lmidc, (01igo>Ke- 
tone. 

14. Mchikomponentengcmisch nach Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB sein Mengen verhaltnis 
(Volumenteile) von wasserbasierter Phase (W) zu Olphase (Ol) in den folgenden Bereichen liegt: 90 bis 10 W/10 bis 
90 Ol, bevorzugt 85 bis 20 W/15 bis 80 OL 

1 5. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Wasser-basiertc Anteil 
(W)(VoL-% bezogen auf Mischung W/Ol) gleich/groBer 35%, vorzugsweise gleich/groBer 40%, wcitcrhin bevor- 
zugt gleich/groBer 50% und insbesondere im Bereich von 60 bis 80% liegt. 

16. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB es als Bohrschlanam flir 
die landgeslUtzte und/oder bevorzugt oflT-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Ol- 
und/oder Gasvorkommen ausgebildet ist, wobei BohrschlSmme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 
50°C und insbesondere im Bereich von 20 bis 35''C besonders bevorzugt sind. 

17. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Gesamtsy- 
stems derart auf die Einsatzbedingungen des Bohrschlammes abgestimmt ist, daB die mit Bohrschlamm beladenen 
cuttings nach ihrer Ablrennung vom Bohrschlamm durch eine Wasche mit kaltem Wasser- insbesondere mil Meer- 
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wasser - und bevorzugt unlcr Phasen inversion W/0 zu 0/W gereinigt werden kdnnen. 

18 Mehricomponenlengemisch nach Ansprtichen 1 bis 17, daduich gckennzeichnet, daB das als Bohrschlamm aus- 
gebildete Gemisch im Temperaturbereich von 10 bis 15**C oberhalb der Grenzicmperatur zwischen Emulsions-Mit- 
lelphase und W/OInvertbereich eine Plaslische Viskosilal (PV) nicht groBer 100 mPas, voraugsweisc nichl|rdBer 
80 mPas, insbesondere im Bereich von 30 bis 45 mPas und eine RieBgrenze (YP) nicht grOBer 80 Ib/100 ft*, vor- 5 
zugsweise nicht groBer 50 Ib/ft^ und insbesondere im Bereich von 10 bis 25 Ib/ft^, aufwdst 

19. Mehrkomponentengemisch nach Anspruchen 1 bis 18, dadurch gckennzeichnet, daB sie bei ihrcr Ausbildung 
als Bohrschlamm zusStzlich in diesem Einsatzgebiet ubliche Hilfsstoflfe wie Viskositatsbildner, Fluid-Ioss-Addi- 
tive, feinteilige BeschwerungsstofTe, wasserlosliche organische und/oder anorganische Hilfsstofife wie mehrwertige 
niederc Alkohole, ihre Oligomeren und/oder (Oligo)- Alkoxylate, anorganische und/oder organische wassarlSsliche lo 
Salze, gewOnschtenfalls Alkalireserven und/oder Biocide enthalten. 

20. Mehrkomponentengemisch nach Ansprtichen 1 bis 19. dadurch gckennzeichnet, daB es in der waBrigen Phase 
geloste Polymerverbindungen enthfilt, die insbesondere im Ifcmperaturbereich unterhalb PIT (O/W-Emulsion) eine 
Entmischung des Mehrphasen-Systems zusfitzlich verhindan. 

21. Verwendung von Emulgatoren beziehungsweise Emulgaiorsysiemen mit einer Phaseninversionstemporatur 15 
(PIT) im Bereich von 0 bis 100**C zur temperaturabhangigen Ausbildung von 0/W- beziehungsweise W/O-Emul- 
sionen aus Wasser- und Ol-basierten Flussigphasen (bei Tfemperaturen unterhalb PIT 0/W-Emulgierung und bei 
Temperaturen oberhalb PIT W/OInvertemulgierung) im Rahmen der HersteUung und des Einsatzes flicB- und 
pumpfahiger, gegebenenfalls mit feinleiligen Festsloffen beladener Emulsionen, insbesondere Bohrspiilungen, fiir 

die Erbohrung von Erdreich und/oder die weiterfuhrende Behandlung solcher Erdreichbohrungen. 20 

22. Verwendung nach Anspnich 21, gckennzeichnet durch die Auswahl solcher Emulgatoren nach Art und Menge 
in Abstimmung mit der Olphase und den wcitercn Bestimmungsparametem des mehrkomponentigen Emulsionssy- 
stems, daB das Mehrkomponentengemisch wenigstens bei seiner Arbeitsiemperalur im Erdreich als W/OInverte- 
mulsion vorliegt, auBerhalb davon aber durch Abktihlung zur O/W-Emulsion umgewandelt werden kann. 

23. Verwendung nach Anspriichen 21 und 22, dadurch gckennzeichnet, daB die PIT des Systems so auf die sich im 25 
Kontakt mit dem Eidireich-Inneren cinslcUende Arbeitstemperatur der flieB- und pumpfahigen Emulsion abge- 
stimrat isl, daB wenigstens an do* Kontaktflache von heiBem Erdreidi/Emulsion die Ausbildung der W/OInvot- 
phase oberhalb der Emulsions-Mittelphase gewShrieistet ist 

24. Verwendung nach Anspriichen 21 bis 23, dadurch gckennzeichnet, daB mit einer PIT des Mehrkomponenlen- 
gemisches im Bereich von 5 bis 60°C, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 50**C und insbesondere im Bereich von 30 
15 bis 35°C gearbeitet wird. 

25. Verwendung nach Anspriichen 21 bis 24, dadurch gckennzeichnet, daB flicB- und pumpfahige Emulsionssy- 
steme hergestellt und eingesetzt werden, deren 0/W-Volumenverh51mis innerhalb der folgenden Bcreiche licgl: 
15-^0 Teile 01/85-40 TeUe Wasser, vorzugsweise 15^ Teile O1/85-60 Teile Wasser und insbesondere 20-35 
TeileOy 80-65 Teile Wasser. 

26. Verwendung nach Anspruchen 21 bis 25, dadurch gckennzeichnet, daB die PIT des Mehrkomponentengcmi- 
sches und die Kreislauftcmpcratur der Bohrspulung im ArbeiUprozeB auch auBerhalb des Bohrlochcs so aufeinan- 
der abgestimmt werden, daB eine Phasenumkehr (W/0 zu 0/W) bei den im Kreislauf gefiihrten Spiilungsanteilen 
nicht auftritt, aus dem Kreislauf abgetrennte Anteile - insbesondere die den abgctrennten cuttings anhaftenden Sptt- 
lungsanteile - jedoch der Phaseninversion duich Tbmperamrabsenkung unterworfen werden konnen. 40 

27. Verwendung der Mehrkomponentensysteme nach Anspruchen 1 bis 20 im Rahmen des Einsatzes von W/O-Iii- 
vertbohrspUlungen (Bohrschlamme) aus dem Bereich der Erdreich-Eibohrung zur Einschrankung der tatforderli- 
chen Menge an Olphase bei gleichzeitiger Sicherstcllung der W/O-Inverlcmulgierung, sowie der Inertisierung der 
wasserhaltigen Bohrspulung im direklen Kontakt mit den Wandflachen des Bohrloches und der erbohrten cuttings 

im hohen Temperaturbereich sowie zur erleichterten Entsorgung der mit Bohrschlamm beladenen cuttings durch 45 
Phaseninversion des Schlammes im niederen Temperaturbereich. 
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